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RESUMEN

Esta investigacion presenta una implementacion de la Telefonia IP movil
con el sistema ATERISK PBX como un nuevo esquema para una eficiente

administracion.

La Tesis de "Implementacion y Configuracién de telefonia ip mévil con el
sistema ASTERISK PBX, para comunicar las dependencias académicas y
administrativas en el periodo agosto - febrero del 2008, en el campus
Universitario CEYPSA, de la Universidad Técnica de Cotopaxi” tiene como
principal objetivo la definicion de una arquitectura de seguridad para los sistemas
de telefonia maévil de segunda generacion, que evite problemas de seguridad que
éstos plantean, y que permita la coexistencia de éstos con los de tercera
generacion, sin que ello signifique renunciar a los servicios de seguridad ofrecidos
por ésta. En definitiva lo que se pretende es uniformizar los servicios de seguridad
ofrecidos por los sistemas de telefonia movil de las generaciones en el limite

superior, es decir el ofrecido por los sistemas de tercera generacion.

Ademas de este requerimiento funcional, se impuso uno adicional de tipo
pragmatico, consistente en imponer la restriccion de que fuese realizable
empleando componentes existentes en el mercado, puesto que las redes IP ya
ofrecen estos servicios de seguridad y debia ser posible definir una arquitectura
que permitiese garantizar la seguridad de las comunicaciones extremo-a-extremo,
sin perder aspectos tan importantes como la confidencialidad o la acreditacion del
origen en pasarelas intermedias entre las distintas redes de telecomunicaciones

existentes en la actualidad (fija, movil, IP).

Dado que una de las premisas de la arquitectura de comunicaciones
seguras era su factibilidad, se ha buscado el refrendo de la propuesta realizada por
parte de algun operador de telefonia movil. En este trabajo ademas, se considero
otros factores como el de especificacion de ASTERISK PBX para movilidad IP y
la realizacion de una valoracion comparativa de las diferentes implementaciones

que ofrece movilidad IP.



ABSTRACT

This investigation presents movable IP's evaluation with the system ATERISK

PBX as well as a new scheme for an efficient administration.

The Thesis of implementation and configuration of telephony movable ip with the
system ASTERISK PBX, in order to communicate to the academic outbuildings
and white-collar workers in the period August - February of 2008, at the
university campus Ceypsa, of the technical university of Cotopaxi he has like
principal objective the definition of architecture of certainty for the systems of
movable telephony of second generation, that it permit dodging the problems of
certainty that these present, and that he permit the coexistence of these with the
third-rate generation, unless it mean renouncing the services of certainty offered
by this one. Definitively what is attempted is to uniformize the services of
certainty offered by the systems of movable telephony of generations at the

superior limit, that is the offeree for the systems of third generation.

In addition to this functional requisite, one imposed itself additional of pragmatic
fellow, consisting of imposing the restriction that it be realizable using existent
components on the market, job than the nets right now these services of certainty
offer IP and it should have been possible to define an architecture that it permit
guaranteeing the certainty of extreme communications to extreme, without losing
so important aspects like the confidentiality or the accreditation of origin at
intermediate catwalks among the distinct nets of existent telecommunications at
present ( fix, movable, IP ).

Granted that one of premises of architecture of certain communications was its
feasibility, one has looked for the countersigning of proposal accomplished by

part of some operator of movable telephony
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INTRODUCCION

La rapida expansion de las tecnologias de la comunicacion han hecho posible el
soporte de conectividad a red para computadoras, tal conectividad ofrece grandes
promesas para el propdsito general de computacion sin embargo, la conexion de
red entre computadoras moviles presenta un reto diferente comparado a las redes

tradicionales fijas.

Tanto las tecnologias de red como las necesidades de los usuarios han ido
evolucionando, debiendo hacer un esfuerzo importante en la adecuacién de los

protocolos para el comportamiento 6ptimo en los nuevos entornos.

En los actuales momentos la Universidad Técnica de Cotopaxi no cuenta con la
configuracion de telefonia IP movil con el sistema ASTERISK PBX, para
comunicar las dependencias académicas y administrativas, por lo que el grupo

investigador se ha visto en la necesidad de implementar este sistema.

La presente investigacion se centrara en dar solucion al problema que tienen las
dependencias académicas y administrativas debido a la falta de la implementacion
de la telefonia IP M6vil como medio que permita mejorar la comunicacion en

estas dependencias.

El presente trabajo estd conformado por tres capitulos: el capitulo | fundamenta
teoricamente la investigacion. El capitulo Il trata sobre la caracterizacion de la
problematica en el CEYPSA para continuar con la etapa de desarrollo del sistema.
El capitulo 111 contempla la propuesta de Implementacion para satisfacer las

necesidades de comunicaciéon en el CEYPSA.



CAPITULO I

FUNDAMENTACION TEORICA

SISTEMAS TELEFONICOS CONVENCIONALES

1.1.1 Generalidades de la conmutacién

La inteligencia telefénica, debido a su complejidad y tamafio, no estéa distribuida
en los aparatos telefonicos, sino que esta concentrada en las centrales. El
componente principal de una central telefonica (o equipo de conmutacion) es el
denominado equipo de conmutacion, compuesto por una serie de Organos
automaticos y circuitos. Cada solucion distinta para realizar un equipo de

conmutacién se conoce como "Sistema de Conmutacion™. *

1.1.2 Iniciacién a la conmutacién, abonado y enlaces

Al equipo de conmutacién de una central se conectan:
* Abonados (lineas de Abonados)

* Enlaces (Circuitos de union con otras centrales)

! http://www.canalpda.com/2004/10/15/151-voz+ip+telefonos+convencionales



Los enlaces son circuitos individuales de unién entre centrales; una seccién
directa o una seccion final no es méas que un conjunto de enlaces, al que también
se conoce como RUTA entre ambas centrales. Por un enlace concreto y en un
instante determinado, solo puede cursarse una comunicacion. El enlace debe
permanecer ocupado todo el tiempo que dure la comunicacion y durante ese

tiempo ningun Abonado tiene acceso a él.

El nimero de enlaces entre dos centrales depende del trafico entre las mismas. Un
enlace comprende una parte del equipo de conmutacion en la central A y una parte
del equipo de conmutacion en la central B, estando ambas unidas por un medio
fisico de transmision y los correspondientes equipos de transmision intermedios.

Esta union es rigida y se ocupan o liberan conjuntamente.
En este tema se habla sobre la inteligencia telefonica la conmutacion y el sistema.
Se conoce como abonados y enlaces a los componentes de la conmutacion de una

central los enlaces toman el nombre de RUTA,; se dice que del nimero de enlaces

entre dos centrales depende del trafico que existe en las mismas.

1.1.3 Tipos de enlaces

a. Enlaces Bidireccionales

Pueden establecer comunicaciones tanto en el sentido A-B, como B-A, pero nunca
simultaneas.

b. Enlaces Unidireccionales

Lo mas usual es que los enlaces no sean bidireccionales, sino que estan

especializados en cursar comunicaciones en una sola direccion.



Enlace de Salida: Especializado en cursar llamadas que salen de la central.
Enlace de llegada: Especializado en cursar Ilamadas que entran en la central.
Debe tenerse en cuenta que un enlace de salida esta rigidamente unido con un

enlace de llegada de otra central.

1.1.4 Tipos de llamadas

a. Llamada Local.- Se origina y tiene como destino la misma central. La central
solo efectlia conexiones internas. El conjunto de llamadas locales da lugar a
una intensidad de trafico, que se conoce como "TRAFICO LOCAL" de la

central

b. Llamada Saliente.- Se origina por un abonado de la central, pero esta
destinada a un abonado de otra central. Por tanto el equipo de conmutacion
unira al abonado con un enlace de salida cualquiera, que encaminen la llamada

hacia la central del abonado llamado.

c. Llamada Entrante o de Llegada.- Se origina por un Abonado que no
pertenece a la central, pero tiene como destino un Abonado de la misma. Por
tanto la llamada aparecera en un enlace de llegada y el equipo de conmutacion
unira al mismo con el abonado llamado. El conjunto de llamadas salientes da
lugar a una intensidad de trafico llamada "TRAFICO DE SALIDA". El
conjunto de llamadas entrantes da lugar a una intensidad de trafico llamada
"TRAFICO DE LLEGADA".

d. Llamada de Transito.- No se origina por un Abonado de la central y tiene
como destino un abonado que no es de la central. Por tanto la llamada aparece
en un enlace de llegada y el equipo de conmutacién la conecta a un enlace de

salida. El conjunto de las llamadas de transito de una central origina una



intensidad de trafico que se llama "TRAFICO DE TRANSITO". El tréafico de

transito de una central es a la vez tréfico de llegada y tréfico de salida.
Hay que resaltar respecto a los 4 tipos de llamadas:

a) Una misma comunicacion entre 2 abonados puede originar distintos tipos de
trafico en las distintas centrales que atraviese.

b) No todos los tipos de centrales han de cursar los 4 tipos diferentes de trafico.
Como ya sabemos, aquellas centrales que no tienen abonado solo cursaran
trafico de trénsito (Es decir, CTS, CAl, CAN, CAP, CN).

Aquellas centrales que tienen conectados abonado solo podran cursar trafico
local, entrante y saliente (Salvo la CS que cursara junto con CCS y CSP, todos

los tipos de trafico). 2

Figura 1: CENTRAL DE CONMUTACION
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Fuente:http://www.terra.es/personal/ignaciorb/telefonia/conmutacion/conmutacion_3.ht
m#3
Se describen 4 tipos de llamadas con su correspondencia a la intensidad de trafico

que genera.

a) Llamada local

b) Llamada saliente » trafico de salida

2 Comer Douglas, (1996). TC/IP, Vol I, Pretince Hall.
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¢) Llamada entrante o de llegada »rafico de llamada
d) Llamada de transito ytrafico de transito.

1.1.5 Red de conexién, red analdgica y red digital.

1.1.5.1 Red de Conexion

Las redes de ordenadores se pueden clasificar segin la tecnologia que se utiliza
para conectar los dispositivos individuales en la red tal como HomePNA, linea

comunicacion, Ethernet, o LAN sin hilos de energia

1.1.5.2 Etapas de la Red de Conexién

Los abonados se conectan directamente a la entrada de la etapa de concentracion.
Sin embargo el numero de circuitos a la salida de concentracion es muy inferior al

n° de abonados. Se disefia el equipo de conmutacién del siguiente modo:

* Cada abonado dispone de un equipo individual, Unico y exclusivo para él,
denominado EQUIPO DE LINEA (E.L.), que serd capaz de detectar el

descolgado, individualmente de cada abonado.

* El equipo de linea se conecta a la entrada de la etapa de concentracion, y el
conjunto de los equipos de linea, tiene acceso a un namero inferior de 6rganos y

circuitos, situados al final de la etapa de concentracion.

Se define el "INDICE DE CONCENTRACION" o "SEVERIDAD DE LA
CONCENTRACION", como el cociente entre el nimero de entradas y el nimero



de salidas de la etapa de concentracion. En el dibujo seria de 20:1. No es necesario
que exista accesibilidad total, 6sea, que los 10.000 Abonados tengan acceso a
cada uno de los 500 circuitos. La Etapa de Concentracion permite economizar en
el nimero de circuitos pero no permite que todos los Abonados comuniquen
simultaneamente. ElI numero de circuitos que disponen a la salida se obtiene
mediante céalculos estadisticos de trafico y consiguiendo un GRADO DE
SERVICIO aceptable.

El grado de servicio es el nimero de llamadas que aceptamos perder de cada 100,
por falta de circuitos libres. Solo se considera el caso de congestion y no el de
circuitos en averia. Con la concentracion se aumenta la tasa de trafico en los
circuitos de salida con respecto a los de entrada, la Intensidad de trafico se

mantiene, pero aumenta la tasa.

Valores tipicos de coeficiente de trafico por linea de Abonado son de 0'003 a
0'005 E/L. Esto quiere decir que los Abonados estan ocupados de un 3% a un 5%
del tiempo. Valores tipicos de coeficiente de trafico por circuito de salida son de
0'6 a 0'9 E/L. Esto quiere decir que cada circuito se ocupa de un 60 a un 90% del

tiempo.

La Etapa de Distribucion (Etapa de Grupo), tiene el mismo numero de
entradas que de salidas. Su existencia se justifica por razones de mejora de
accesibilidad entre 6rganos y circuito de la R. de C. En ella no tiene sentido
definir un "Indice de Distribucion". La tasa de trafico se mantiene constante en la
etapa de distribucion. A su entrada es de 0'6 a 0'9 E/L y a su salida también lo

sera.

La Etapa de Expansion, tiene menor nimero de entradas que de salidas. Las
entradas de la etapa de expansion son las salidas de la etapa de distribucién; y las
salidas son los Abonados, los mismos que constituyen la entrada de la etapa de
Concentracion. Se justifica su existencia porque la comunicacion ha de poder

finalizar en todos y cada uno de los Abonados.



El Indice de expansion, es el cociente entre el nimero de sus entradas y el

namero de sus salidas. En nuestro esquema es 1:20. En esta etapa la tasa de los

circuitos de entrada es la misma que la de los circuitos de salida de la etapa de

distribucion, de 0'6 a 0'9 E/L. La tasa para los circuitos de salida es de 0'03 a 0'05

Fuente :

Los enlaces de salida y de llegada, se conectan a la etapa de distribucion y por

tanto comparten su tasa de trafico, de 0'6 a 0'9 E/L.

Figura 2: ABONADOS
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http://www.terra.es/personal/ignaciorb/telefonia/conmutacion/conmutacion_3.htm#3
Existen sistemas de conmutacion, que tienen R. de C. "replegada". Esto significa,
que las etapas de Concentracion y Expansion estan materializadas por los mismos

organos. En este caso, la etapa de expansion se representa “superpuesta”, o

"abatida", sobre la etapa de concentracion.

Figura 3: RED PLEGADA
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En las centrales de transito, la etapa predominante es la de distribucion, aunque

existen también pequefias etapas de expansion y concentracion. >

Figura 4: ETAPAS DE EXPANSION Y CONCENTRACION
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Fuente:

http://www.terra.es/personal/ ignaciorb/telefonia/ conmutacion/conmutacion_3.htm#3

Como comentario de grupo podemos decir que la red de conexion nos indica 3

etapas.

La primera la etapa de red de conexion en la que los abonados se conectan
directamente a la entrada, cada abonado dispone de un equipo individual para
navegar. En esta etapa no existe la necesidad de accesibilidad total. La
concentracion nos permite economizar con el numero de circuitos, pero no una

comunicacion simultanea.

La etapa de distribucion llamada también etapa de grupo mantiene el mismo

numero de entradas como de salidas y la taza de traficos es constante.

La etapa de expansién tiene menor nimero de entradas que de salidas, las entradas
son las salidas de la etapa de distribucion, que consiste en los abonados. El indice

de expansion es el cociente entre el niUmero de entradas y de salidas.

3COMER, Douglas,.- (1996).TCP/IP, Vol 1, Prentice Hall.
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1.1.5.3 Red Analdgica

Son las redes que son concebidas y equipadas para el transporte de sefiales

analogicas.

Son el medio de transporte de sefial mas difundido, ya que en sus origenes estas
redes fueron concebidas para la transmision de voz, y éste es un fendmeno que si
bien es naturalmente analdgico, en el momento de su mayor expansion no habia

tecnologia para su desarrollo digital.

Siguen siendo las méas usadas actualmente, ya que se trabaja sobre la base
instalada de las redes publicas de telefonia y éstas se encuentran disponibles con
una cobertura mundial y con inmensas inversiones de capital. Son econémicas
frente a las redes digitales. Sus servicios estan normalizados internacionalmente

por el Comité de Telecomunicaciones de la Union Internacional de Telefonia.

1.1.5.4 Red Digital

Son las redes disefiadas y equipadas para el transporte de sefiales digitales, y
surgieron ante la necesidad de transmitir digitalmente mensajes codificados
digitalmente. Hoy, la tendencia es la digitalizacion de transmision y conmutacion

en las redes, por:

Simplicidad de disefio;

e Facilidad de construccion de circuitos integrados;

e Posibilidad de regenerar las sefiales sin necesidad de amplificacion;
e Minimizacion del ruido y la interferencia;

o Capacidad para transportar concurrentemente voz, imagen y texto.



Podemos encontrar como mayores aplicaciones la telefonia digital, el fax, el
transporte de datos, correo electronico, television, alarmas, tele medicion y
control. Ademas, ha avanzado la tecnologia de las centrales de conmutacion,
siendo éstas totalmente controladas por computadoras. Todo esto ha permitido
que estas redes ganen paulatinamente mercado, al bajar sus costos y aumentar su

confiabilidad, mejorando sus prestaciones.

Existen estandares en las redes digitales, sobresaliendo por lo difundidos: T1 y
E1. Son redes digitales nacidas como de alta velocidad y que hoy funcionan como
plataformas bésicas para transportes de mayores prestaciones. T1 es un estandar
de EEUU de 1,5 Mbps mientras que E1 es un estandar europeo de 2 Mbps En

nuestro pais se utiliza estandar EL.

1.2. RED TELEFONICA

1.2.1 Generalidades

La red telefonica es la de mayor cobertura geografica, la que mayor nimero de
usuarios tiene y ocasionalmente se ha afirmado que es "el sistema mas complejo
del que dispone la humanidad”. Permite establecer una llamada entre dos usuarios
en cualquier parte del planeta de manera distribuida, automatica, practicamente
instantanea. Este es el ejemplo mas importante de una red con conmutacion de

circuitos.

Una llamada iniciada por el usuario origen llega a la red por medio de un canal de
muy baja capacidad, el canal de acceso, dedicado precisamente a ese usuario
denominado linea de abonado. En un extremo de la linea de abonado se encuentra
el aparato terminal del usuario (teléfono o fax) y el otro esta conectado al primer

nodo de la red, que en este caso se llamé central local.
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La funcion de una central consiste en identificar en el nimero seleccionado, la
central a la cual estd conectado el usuario destino y enrutar la llamada hacia dicha
central, con el objeto que ésta le indique al usuario destino, por medio de una
sefial de timbre, que tiene una llamada. Al identificar la ubicacion del destino
reserva una trayectoria entre ambos usuarios para poder iniciar la conversacion.
La trayectoria o ruta no siempre es la misma en llamadas consecutivas, ya que ésta
depende de la disponibilidad instantanea de canales entre las distintas centrales.

Como criterio de los investigadores se puede acotar que la red telefonica posee
mayor cobertura geogréfica, contiene un gran ndmero de usuarios, es un sistema
complejo que dispone la humanidad, para comunicarse y permite establecer una
Ilamada entre 2 usuarios en cualquier lugar del planeta de manera automatica e

instantanea.
1.2.2. Tipos de redes telefénicas

Existen 2 tipos de redes telefonicas:

Las redes publicas que a su vez se dividen en red publica movil y red pablica fija,
y las redes telefonicas privadas que estan béasicamente formadas por un

conmutador.

Las redes telefonicas publicas fijas, estdn formados por diferentes tipos de
centrales, que se utilizan segun el tipo de llamada realizada por los usuarios estas

son:

CCA — Central con Capacidad de Usuario
1. CCE - Central con Capacidad de Enlace
2. CTU — Central de Transito Urbano
3. CTI - Central de Transito Internacional
4

Cl — Central Internacional
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5. CM — Central Mundial

Es evidente que por la dispersion geografica de la red telefonica y de sus usuarios
existen varias centrales locales, las cuales estan enlazadas entre si por medio de
canales de mayor capacidad, de manera que cuando ocurran situaciones de alto
trafico no haya un blogueo entre las centrales. Existe una jerarquia entre las
diferentes centrales que le permite a cada una de ellas enrutar las llamadas de

acuerdo con los traficos que se presenten.

Los enlaces entre los abonados y las centrales locales son normalmente cables de
cobre, pero las centrales pueden comunicarse entre si por medio de enlaces de
cable coaxial, de fibras opticas o de canales de microondas. En caso de enlaces
entre centrales ubicadas en diferentes ciudades se usan cables de fibras Opticas y
enlaces satelitales, dependiendo de la distancia que se desee cubrir.

Como las necesidades de manejo de trafico de los canales que enlazan centrales de
los diferentes niveles jerarquicos aumentan conforme incrementa el nivel
jerarquico, también las capacidades de los mismos deben ser mayores en la misma
medida; de otra manera, aunque el usuario pudiese tener acceso a la red por medio
de su linea de abonado conectada a una central local, su intento de llamada seria
bloqueado por no poder establecerse un enlace completo hacia la ubicacion del
usuario destino (evidentemente cuando el usuario destino esta haciendo otra
Ilamada, al llegar la solicitud de conexidn a su central local, ésta detecta el hecho

y envia de regreso una sefial que genera la sefial de "ocupado™).

La red telefonica esta organizada de manera jerarquica. El nivel més bajo (las
centrales locales) esta formado por el conjunto de nodos a los cuales estan
conectados los usuarios. Le siguen nodos o centrales en niveles superiores,
enlazados de manera tal que entre mayor sea la jerarquia, de igual manera sera la
capacidad que los enlaza. Con esta arquitectura se proporcionan a los usuarios
diferentes rutas para colocar sus llamadas, que son seleccionadas por los mismos

nodos, de acuerdo con criterios preestablecidos, tratando de que una llamada no
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sea enrutada mas que por aquellos nodos y canales estrictamente indispensables
para completarla (se trata de minimizar el nUmero de canales y nodos por los
cuales pasa una llamada para mantenerlos desocupados en la medida de lo
posible).

Asi mismo existen nodos (centrales) que permiten enrutar una llamada hacia otra
localidad, ya sea dentro o fuera del pais. Este tipo de centrales se denominan
centrales automaticas de larga distancia. El inicio de una llamada de larga
distancia es identificado por la central por medio del primer digito (en México, un
"9"), y el segundo digito le indica el tipo de enlace (nacional o internacional; en
este ultimo caso, le indica también el pais de que se trata). A pesar de que el
acceso a las centrales de larga distancia se realiza en cada pais por medio de un
codigo propio, éste sefala, sin lugar a dudas, cudl es el destino final de la llamada.

El cddigo de un pais es independiente del que origina la Ilamada.

Cada una de estas centrales telefénicas, estan divididas a su vez en 2 partes

principales:

a. Parte de Control: se lleva a cabo por diferentes microprocesadores, los cuales se
encargan de enrutar, direccionar, limitar y dar diferentes tipos de servicios a los

usuarios.

b. Parte de Conmutacion: se encarga de las interconexiones necesarias en los

equipos para poder realizar las llamadas.*

De acuerdo a nuestro criterio podemos decir que las redes telefonicas publicas se

dividen en red publica mavil y red publica fija.

La red publica fija estd formada por diferentes tipos de centrales las que estan
enlazadas entre si por medio de canales de mayor capacidad, de manera que, si

ocurren situaciones de alto trafico no exista un blogueo entre las centrales. En el

4 VAZQUES TXELO,(2004), Analisis Basico de circuitos Eléctricos y Electronicos, Pretince Hall
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caso de enlaces entre centrales ubicadas en diferentes ciudades se emplean cables
de fibra dptica y enlaces satelitales dependiendo de la cobertura, la red telefonica

estd organizada de manera jerarquica.

Estas centrales telefonicas estan divididas a su vez en dos partes principales.

1- Parte de control.- Esta se encarga de enrutar.

2- Parte de conmutacién.- Se encarga de interconectar las Ilamadas.

1.3. FRECUENCIA

Es el sistema de transmision de radio en el que la onda portadora se modula de
forma que su frecuencia varie segun la sefial de audio transmitida. EI primer
sistema operativo de comunicacion radiofonica fue descrito por el inventor

norteamericano Edwin H. Armstrong en 1936.

La frecuencia modulada posee varias ventajas sobre el sistema de modulacion de
amplitud (AM) utilizado alternativamente en radiodifusion. La més importante es
que al sistema FM apenas le afectan las interferencias y descargas estaticas.
Algunas perturbaciones eléctricas, como las originadas por tormentas o sistemas
de encendido de los automdviles, producen sefiales de radio de amplitud

modulada que se captan como ruido en los receptores AM.

Un equipo de FM bien disefiado no es sensible a tales perturbaciones cuando se
sintoniza una sefial FM de suficiente potencia. Ademas, la relacion sefial-ruido en
los sistemas FM es mucho mayor que en los AM. Por ultimo, las emisoras de FM
pueden trabajar en bandas de frecuencias muy altas, en las que las interferencias
en AM son importantes; las estaciones o emisoras comerciales de radio FM tienen
frecuencias entre 88 y 108 MHz El alcance en estas bandas esta limitado para que
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pueda haber emisoras de la misma frecuencia situadas a unos cientos de

kildbmetros sin que se interfieran entre ellas.

Tabla 1: UNIDADES DE FRECUENCIAS

Unidad de frecuencia Simbolo Ciclos por segundo
Hertz Hz 1

Kilohertz KHz 1000

Megahertz MHz 1 millén

Gigahertz GHz 1000 millones
Terahertz THz 1 billén

Fuente: Segun Neil Reid, 2003

1.3.1. Potencia de transmision

La transmision RF es un proceso de transferencia de energia, sin embargo éste es
muy ineficiente; por fortuna, muchos receptores sensibles compensan esta
eficiencia tan baja. La recepcion de una millonésima de la sefial que envia el
transmisor se considera en realidad como una sefial buena en términos de fuerza.
Una sefial RF tipica que se envia entre dos sitios es, con frecuencia, 10 000 veces
mas débil que eso; no obstante, sorprendentemente es muy aprovechable y en

realidad es algo que ocurre en forma regular.

La relacion de la pérdida de potencia entre dos sitios se conoce como pérdida de
propagacion o pérdida de propagacion en el espacio libre. Esto se refiere a la
energia que se pierde durante el tiempo en que se transmite entre dos puntos. Un
factor importante es que la pérdida de propagacion a lo largo de una ruta
determinada normalmente es constante, sin importar la cantidad de potencia que
se utiliza en el sitio transmisor; por tanto, las variaciones debidas a la modulacion

se pueden reproducir en forma suficientemente fiel en el receptor.
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Tabla 2: BREVE COMPARACION DE LAS MICROONDAS Y LAS

ONDAS MILIMETRICAS

Caracteristica

Microondas

Onda milimétrica

Frecuencia de radio

<10 GHz

>10 GHz

Menos que la onda

Maés alto que el de las

Costo . .
milimétrica microondas
B Menos que la onda | Mayor que el de las
Complejidad o )
milimétrica microondas
Rango nominal 5-20 millas <ab5millas

¢Le afecta el clima?

Normalmente no

Normalmente si

Uso tipico

Multipunto

Punto a punto

¢Representan un problema las

trayectorias multiples?

si

Generalmente no

¢Require de licencia?

Generalmente

Generalmente

Fuente: Neil Reid, 2003

1.3.2 Técnicas de propagacion

Uno de los errores mas comunes que encontramos cuando surgen discusiones en

torno a los radios es la confusion que aparece entre las técnicas de modulacion y

propagacion. La diferencia entre una técnica de modulacion y una de

propagacion es que una técnica de propagacion distribuye la informacién a

través de una variedad de canales, en tanto que una técnica de modulacion

modula la informacion a través de cada uno de los canales.

El Espectro extendido de secuencia directa (DSSS), el Espectro extendido de

saltos de frecuencia (FHSS), el Acceso multiplexado de division de codigo

(CDMA) vy la Multiplexién por division ortogonal de frecuencia (OFDM) son

ejemplos de técnicas de propagacion. La multiplexion por division ortogonal de
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frecuencia codificada (Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing,
COFDM, por sus siglas en inglés) es la técnica de propagacion que se usa en
802.1 lay 802.118.°

Se puede mencionar que existen dos tipos de técnicas de propagacion la
modulacioén y la propagacion. La modulacién modula la informacion a traves de
cada uno de los canales mientras que la propagacion distribuye la informacion a

través de una variedad de canales.

1.3.3. Control de errores

Existe una diferencia considerable entre la deteccion de errores y la correccion de
errores. Ambos aspectos de control son muy importantes para los administradores
de redes, con el fin de determinar y predecir qué tan bien sus sistemas transportara

el trafico de manera confiable, en especial el trafico de latencia baja.

La deteccion de errores normalmente se sefiala en términos de la tasa de errores de
bits, 0 BER, y normalmente se expresa en la forma de un radio; por ejemplo, un
valor de 1 X 10-7 significaria que un bit en 10-7 bits transmitidos seria un error.
Los sistemas de tecnologia de punta tienen tasas de errores de bit de 10-8 para voz
y 10-11 para datos. Estas BER son equivalentes a las que se encuentran en los

sistemas de fibra Optica y, por tanto, son extraordinarias.

Existe una variedad de técnicas de correccion de errores comunes; dentro de todas
ellas, los datos se corrigen en el extremo receptor del enlace de transmision,
excepto cuando los datos se retransmiten. Las formas mas comunes de correccién
de errores son aplicadas de manera que un blogue de bits se envia con los datos,

con el fin de corroborar que toda la informacidn se envio de modo satisfactorio.

5 BARRIOS, JOEL, 2007. Alliance Libre Implementaciéon de servidores con GNU/Linux.
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Los errores se introducen en los datos desde las fuentes de interferencia externas,
por ejemplo, otros radios, el fendmeno de multiples trayectorias, otro equipo
electronico en el area e incluso destellos solares. Los esquemas de correccion de
errores permiten al extremo receptor de un enlace corregir los datos con un grado

muy alto de detalle. Una manera de efectuar esto es mediante los bits de paridad.

Con este método, los datos transmitidos incluyen un bit de paridad que asegura
que el nimero de bits recibidos es non o par. Si un solo bit se corrompe de manera
tal que no pueda ser usado, o el bit no llega al receptor, la paridad de bit notificara
a otros niveles de procesamiento para efectuar una correccion méas avanzada o

serd necesaria la retransmisién de los datos.

Por supuesto, el sistema no solicitara una retransmision si sélo un bit de miles o
millones que se enviaron es un error. Pero cuando la tasa de errores de bit en
general es demasiado alta, es posible que la transmision deba ser reenviada (no
necesariamente para voz o video —aunque eso es posible mediante los bufers—
pero muy frecuente en las transmisiones de datos que recorren una distancia muy

larga o se implican con velocidades de datos muy altas).

Los valores de los bits de paridad dependen de los tipos y la cantidad de la
informacién que se envia a través del enlace, y el extremo receptor del enlace
puede reparar los errores, coexistir con ellos, o hacer que el transmisor original

vuelva a enviar la informacion.

Como comentario podemos decir que existe una gran diferencia entre deteccién de
errores y la correccion de errores, estos aspectos de control son muy importantes
para la administracion de redes con el fin de determinar un sistema de trafico
confiable. La deteccion de errores se sefiala en términos de la tasa de errores de
bits y en la correccion de errores los datos se corrigen en el extremo receptor del

enlace de transmision
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1.4. SISTEMA DE TRANSMISION DE VOZ

1.4.1 Red de Telefonia Publica (PSTN)

El servicio Telefonico PSTN de telecomunicaciones permite el intercambio bi-
direccional de trafico de voz en tiempo real, entre diferentes usuarios a través de

una red de conmutacion de circuitos.

Este circuito se establece en base a un proceso de sefializacion que se inicia una
vez que el abonado que llama levanta el auricular. Las centrales telefonicas o de
conmutacién constituyen la parte operativa que permiten que se establezca esta
comunicacion, y son las encargadas de enrutar las llamadas hacia sus destinos
correspondientes.

Figura 5: ESQUEMA DE COMUNICACION PSTN
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Fuente: Garcia Tomas, JesUs.- Alta Velocidad Y Calidad De Servicios En Redes Ip

Un sistema telefonico involucra las siguientes areas importantes:

e Red Primaria (Involucra los érganos de Central y de Conmutacion)

¢ Red Secundaria (Constituye la planta externa y la red de cableado)
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¢ Red de Abonado (Es la ultima milla, que llega directamente al usuario)

Los tipos de Centrales que se tienen, dependiendo de su cobertura son:

e Central Local

e Central Regional

e Central de Transito
e Central Nacional

e Central Internacional

El tipo de central ademas de definir areas de cobertura diferentes, permite
establecer un sistema de facturacion dependiendo del origen y destino de la

llamada.

1.4.2. Sistema de Transmision de VVoz sobre Redes

Para establecer una comunicacion de voz utilizando la red Internet, lo primero que
se necesita es establecer la conexion entre los dos terminales de los usuarios,
equipados con el mismo software o compatible, que desean comunicarse, es decir
establecer una sesion IP; a partir de ahi, se digitaliza la voz, se comprime para que
ocupe menos ancho de banda, y se trasmite a través de la red como si fuese un

flujo de datos.

La comunicacién puede ser multimedia y transferirse ficheros o ver un video
mientras se conversa. Existen otras dos modalidades que se dan en el caso de
establecer la comunicacion entre un teléfono y un PC o bien entre dos teléfonos,

utilizando la red Internet.
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Figura 6: APLICACION DE RED VOIP
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Fuente: Garcia Tomas, JesUs.- Alta Velocidad Y Calidad De Servicios En Redes Ip

Llevar la voz sobre Internet se consigue utilizando técnicas de compresion muy
potentes que permiten pasarla sobre un ancho de banda muy pequefio y un
software de codificacion-decodificacion, junto con el protocolo IP propio de

Internet.
1.4.3. Tecnologia VVoz Sobre IP

Frente al constante cambio de las telecomunicaciones, la telefonia sobre IP es la
tecnologia que nos llevara hacia las comunicaciones del siglo XXI. Ante un
mercado global cada vez més competitivo, las compafias telefonicas ya
existentes, los proveedores de servicios de Internet, las operadoras locales
competitivas emergentes y las autoridades de correo, teléfonos y telégrafos,

buscan en forma constante, maneras de aumentar sus ofertas de servicios.
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Figura 7 : ESQUEMA QUE INTEGRA RED DATOS Y VOZ
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Fuente: Garcia Tomas, JesUs.- Alta Velocidad Y Calidad De Servicios En Redes Ip

La telefonia sobre IP ha captado la atencion de dichos proveedores de servicios en
Todo el mundo, ofreciendo una amplia gama de servicios nuevos y reduciendo al
mismo tiempo sus costos de infraestructura. La voz sobre IP estd cambiando el
paradigma de acceso a la informacion, fusionando voz, datos, facsimile y

funciones multimedia en una sola infraestructura de acceso convergente.®

1.4.4. Comparacion de la Telefonia PSTN frente a VolP

En la telefonia publica vale la pena destacar que los portadores (carriers)
utilizaran particiones de backbones de IP bien disefiadas para transportar el trafico
de voz sobre IP, simplemente debido a que la Internet pablica tiene patrones de
trafico impredecibles y no fue desarrollada para manejar el trafico de la telefonia
de clase carrier. La demora y la pérdida de paquetes durante los periodos de alto
nivel de trafico en la Internet pablica degradan la calidad del trafico altamente

sensible a las demoras como ocurre en el caso de la voz en tiempo real.

® http://www.clipmedia.net/galera/PTV/nl_3/VozIP.pdf
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Figura 8 : SISTEMA DE COMUNICACION PSTN Y VOIP
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Ip

En la actualidad, se estan tratando estos temas y cabe pensar que la voz sobre IP
pronto podrd proveer una calidad de voz con una fidelidad significativamente
superior a la que existe hoy en dia. El parrafo que se lee a continuacion muestra
coémo lograrlo: Las redes analdgicas conmutadas por circuitos estan limitadas por
el legado de la red maltiplex por division de tiempo subyacente, que se basa en
8.000 muestras de voz, o 4 Khz / segundo. Para ponerlo en perspectiva, la voz
humana genera hasta 10 Khz / segundo y el oido humano puede detectar sonidos
de hasta 20.000 Khz / segundo. Dado que la telefonia sobre IP no esta limitada a
la multiplexion por division de tiempo, tanto las empresas como los consumidores
por igual podrén, en poco tiempo, beneficiarse por una calidad de sonido

notablemente superior.
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Entonces podemos determinar las ventajas de VVoIP sobre PSTN:

Figura 9 : ESQUEMA DE TELEFONIA PSTN Y VOIP

Transmision de Voz y Sefializacion |

Fuente: JesUs Garcia Tomas, Alta Velocidad Y Calidad De Servicios En Redes Ip

Integracion sobre su Intranet de la voz como un servicio mas de su red, tal como

otros servicios informaticos.

A\

Las redes IP son la red estandar universal para la Internet, Intranets y
Extranets.

Estandares efectivos (H.323)

Interoperabilidad de diversos proveedores

Uso de las redes de datos existentes

YV V V VY

Independencia de tecnologias de transporte (capa 2), asegurando la

inversion.

» Menores costos que tecnologias alternativas (voz sobre TDM, ATM,
Frame Relay)

> No paga SLM ni Larga Distancia en sus llamadas sobre IP.’

! http://www.clipmedia.net/galera/PTV/nl_3/VozIP.pdf
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1.5. COMO FUNCIONA LA VOZ SOBRE IP

La voz sobre IP convierte las sefiales de voz estandar en paquetes de datos
comprimidos que son transportados a traves de redes de datos en lugar de lineas

telefdnicas tradicionales.

La evolucion de la transmision conmutada por circuitos a la transmision basada en
paquetes toma el tréfico de la red publica telefonica y lo coloca en redes IP bien
aprovisionadas. Las sefiales de voz se encapsulan en paguetes IP que pueden
transportarse como IP nativo o como IP por Ethernet, Frame Relay, ATM o
SONET.

A continuacion se va a examinar la pila de protocolos de VolP, los paquetes de

voz y algunos protocolos de sefializacién, plano de control.

1.5.1 Pila de Protocolos de VolP

Como su nombre indica, VolIP utiliza IP. VolIP puede utilizar tanto UDP como
TCP sobre IP. En la figura 1.13 se muestra la pila de protocolos de VolP. Es
importante destacar que VolP trabaja sobre cualquier pila de protocolos IP. Los
usuarios de VolIP pueden afiadir esta tecnologia de forma facil y rapida a la red ya

existente de datos.

® http://www.tsares.net/\VVoIP/FAQ_VolP.htm
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Figura 10: ESQUEMA QUE INTEGRA RED DATOS Y VOIP
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Fuente : Garcia Tomas, Jesus, Alta Velocidad Y Calidad De Servicios En Redes Ip

1.5.2 Protocolos del Plano de Datos

Real-Time Protocol (RTP) y Compressed Real-Time Protocol (cRTP) estan
normalmente disponibles en cualquiera de las arquitecturas de VolP. El trafico
propio de VolIP a veces va por caminos diferentes a la sefializacion, esto significa
que pueden viajar de forma independiente. RTP es el protocolo que soporta la voz
del usuario. Cada paquete RTP contiene una muestra pequefia de la conversacion
de voz. El tamafio del paquete y el tamafio de la muestra de voz, dentro de dicho
paquete, dependeran del CODEC utilizado. En la figura 1.14 se muestra la pila de
protocolos RTP.

Si un paquete RTP se pierde o es descartado por la red, no sera retransmitido, esto
es debido a la conveniencia de evitar largas pausas en la conversacion telefonica.
La red deberia disefiarse para que tan sélo unos pocos paquetes sean perdidos en
la transmision. En la cabecera RTP se incluye informacion para identificar y
gestionar cada llamada, de forma individual, desde un extremo a otro. Esta
informacioén incluye una estampacion de tiempo, un nimero de secuencia e

informacion de la fuente de sincronizacion.
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Figura 11 : PROTOCOLO RTP
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Fuente: Garcia Tomas, JesUs, Alta Velocidad Y Calidad De Servicios En Redes Ip

a) RTP Comprimido

Una variante de RTP es RTP comprimido (cRTP). RTP Comprimido elimina
mucha de la informacion de la cabecera del paquete. Eliminando estos bytes, la
red se optimiza disminuyendo la informacién afadida al paquete. Utilizando
CcRTP, un usuario puede doblar el nimero de llamadas que al utilizar RTP
estandar. Compressed RTP se utiliza en enlaces WAN, especialmente en enlaces
punto-punto. Como la cabecera de UDP y RTP se reduce a un maximo de 4 bytes,
no hay lugar para afiadir en la cabecera la direccion IP. Por lo tanto, el pagquete no
puede ser enrutado y solo puede utilizarse en enlaces donde no resulte necesario
direccionamiento IP. La consecuencia de cRTP, similar a cualquier forma de
compresion, es que necesita mas ciclos de procesado en el router para tratar el
paquete. El router debe recrear cada cabecera tan pronto llegue el paquete IP, y de

esta forma, la informacién es enrutada a través de la LAN hasta el teléfono IP.

b) RTCP

Real-Time Control Protocol (RTCP) es un protocolo del plano de datos. Este

protocolo permite a los usuarios finales comunicarse informacion relativa a la
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calidad de la llamada. RTCP permite a los usuarios finales ajustar en tiempo real

la calidad de la llamada.

Figura 12: PROTOCOLO RTP/CRTP

IP/UDP/RTP Voice Sample
Header (20-100+ bytes)
(40 bytes) depends on CODEC

Standard RTP Packet

IP/UDP/RTP Voice Sample
Header (20-100+ bytes)
(2-4 bytes) depends on CODEC

Compressed RTP Packet

Fuente : Garcia Tomas, Jesfius.- Alta Velocidad Y Calidad De Servicios En

Redes Ip

También contribuye a detectar los posibles problemas. Con RTCP habilitado,
cualquier analizador puede visualizar la calidad de la llamada en los dos extremos,
analizando los paquetes que envian los dos equipos de comunicacién. Se puede
detectar la seccion donde esta la incidencia de una forma mucho mas rapida. De
cualquier modo, aunque la informacion que aporta es muy util, también afiade
ancho de banda, por esta razon es el usuario quien tiene que decidir si quiere o no

utilizarlo.

¢) RTCP XR

RTP Real-Time Control Protocol Extended Reports (RTCP XR) es una version
mas nueva de RTCP. Define una serie de medidas que pueden ser afiadidas de
forma econdmica a gestores, pasarelas y teléfonos IP para el analisis de las
llamadas de voz. Los mensajes RTCP XR se intercambian de forma periddica
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entre los teléfonos IP y las pasarelas. Estos mensajes también pueden ser
gestionados por peticiones SNMP y formar parte de un sistema superior de
calidad. RTCP XR proporciona informacion sobre Pérdidas/descartes de paquetes,
Retardo, SNR y Eco, detalles de configuracion como el tamafio del buffer del

jitter, ademas de proporcionar los valores MOS y el factor R de cada llamada.

e) CODECs

Hay un amplio abanico de CODECs (coder/decoder) para la implementacion de
VolIP. Los CODECs méas comunes son G.711, G.723, G.726, G.728, y G.729. A

continuacidn, incluimos una breve descripcion de cada uno.

» G.711 - Convierte la voz en una secuencia digital de 64 Kbps Es el mismo
CODEC que se utiliza en TDM. Se considera el indicado para una mayor

calidad.

» (.723.1 - Hay dos tipos diferentes de compresion G.723.1. Un tipo utiliza el
algoritmo de compresion CELP vy tiene una tasa de de bit de 5.3 Kbps El
segundo utiliza el algoritmo MP-MLQ y proporciona una mejor calidad de

sonido, la tasa de bit es de 6.3 Kbps

» (G.726 - Ofrece diferentes tasas, incluyendo 40 Kbps, 32 Kbps, 24 Kbps y 16
Kbps Se adapta bien a interconexiones con PBX y la tasa mas utilizada es 32
Kbps

» G.728 - Proporciona una calidad de voz muy buena y estd especialmente

disefiado para aplicaciones de baja latencia. Comprime la voz a una tasa de 16
Kbps
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» G.729 - Ofrece una mayor calidad de voz con una tasa relativamente baja, 8
Kbps Hay dos versiones mas utilizadas de este CODEC, G.729 y G.729a.
G.729a utiliza un algoritmo mas simplificado y permite trabajar con teléfonos
que aporten menos potencia de procesado, es decir, teléfonos mas simples y

baratos para el mismo nivel de calidad.

La eleccion del CODEC es el primer factor que interviene en la calidad de la
Ilamada de VolP. Generalmente, cuanto mayor es la tasa de bits que utiliza el
CODEC, mayores son la calidad y el ancho de banda, con lo que se permiten un
nimero menor de llamadas simultaneamente. °

Haciendo referencia a los tipos de protocolos de plano de datos, encontramos los
mas importantes, entre ellos vale recalcar los que cumplen un funcionamiento
especifico. Real — Time Protocol RTP y Compressed Real — Time Protocol (CRT
P) los mismos que contienen una muestra pequefia de la conversacion de voz,
estos incluyen en su cabecera informacion para identificar y gestionar las

llamadas.

1.5.3 Protocolos del Plano de Control

Como comentadbamos anteriormente, son los protocolos de sefializacion que
permite a los usuarios interconectar sus teléfonos de VolP. Hay muchos tipos de
protocolos de sefializacion diferentes, H.323, SIP, SCCP, MGCP, MEGACO,
SIGTRAN. Los méas ampliamente utilizados son H.323 y SIP.

a) Protocolo H.323

El estandar H.323 es wuna recomendacion de la ITU (Internacional
Telecommunications Uni6n), que proporciona la base para la transmision de voz,

datos y video sobre redes no orientadas a conexién y que no ofrecen un grado de

o HIDROBO JOSE Y ROLDAN DAVID. (2006), Tecnologia VOIP y Telefonia IP, Alfa omega
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calidad del servicio, como son las basadas en IP, incluida Internet, de manera tal
que las aplicaciones y productos conforme a ella puedan inter operar, permitiendo
la comunicacidn entre los usuarios sin necesidad de que éstos se preocupen por la
compatibilidad de sus sistemas. El estandar contempla el control de la Ilamada,
gestion de la informacion y ancho de banda para una comunicacion punto a punto
y multipunto, dentro de la LAN, asi como define interfaces entre la LAN y otras

redes externas, como puede ser la RDSI.

H.323 fue el primer protocolo disefiado para este fin. Fue disefiado por el ITU-T
para transmitir audio y video sobre Internet. La version actual es la version 5
después de 10 afios de revisiones y anexos para aumentar escalabilidad,
estabilidad y detalles adicionales. La pila de protocolos H.323 se muestra en la
figura 1.16, cada uno de estos componentes estd encargado de diferentes tareas
como la configuracion o el registro de la llamada. H.245. Establece un canal
I6gico para cada llamada (extremo a extremo). Durante la negociacién, los dos
extremos se intercambian las preferencias, como por ejemplo, la eleccion del
CODEC. H.225. Constituye los mensajes basicos de la sefializacion que también
se utilizan para interconectar con RDSI. Estan basados en el protocolo Q.931 y
permiten establecer y terminar las llamadas entre los teléfonos y todos los gestores
del medio.
Figura 13 : PILA DE PROTOCOLOS H.323

H.225 Voice

H.245

Call Control | RAS | RTP | RICP

e uop

Fuente : Garcia Tomas, JesUs.- Alta Velocidad Y Calidad De Servicios En Redes Ip

a) Protocolo SIP

Session Initiation Protocol (SIP) esta disefiado para gestionar y establecer

Ilamadas multimedia, como videoconferencia, llamadas de voz o sesiones para
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compartir datos. Es un protocolo de sefializacion de capa de aplicacion que define
la iniciacion, modificacion y la terminacion de sesiones interactivas de
comunicacion multimedia entre usuarios. EI SIP se desarrolla siguiendo los

procedimientos del IETF (Internet Engineering Task Force).

Es el estdndar que muchos fabricantes estan utilizando actualmente para
desarrollar sus elementos de red. Fue diseflado para que fuera facil de
implementar y optimizara el ancho de banda utilizado para la sefializacion. Las

claves mas importantes de este protocolo son:

b) Esquema de direcciones URL.

Permite la portabilidad del nimero independientemente de la localizacién fisica
del usuario. Las direcciones pueden ser un namero de teléfono, una direccién IP o
una direccién de correo electronico. Estos mensajes son muy similares a los

utilizados por Internet (http)

b.) Multimedia SIP.

Puede establecer mdltiples sesiones durante una sola llamada. Esto significa que
los usuarios pueden compartir un juego, mensajeria instantanea y hablar al mismo

tiempo.
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Figura 14 : PILA DE PROTOCOLOS SOBRE IP EXTENDIDA
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Fuente: Garcia Tomas, Jesus.- Alta Velocidad Y Calidad De Servicios En Redes

El SIP presenta las siguientes ventajas:

e Mas integrado con las aplicaciones y servicios Internet.

e Mayor flexibilidad para incorporar nuevas funciones.

e Implementacion mas simple.

e Aplicaciones interactivas multimedia.

e Integracion con protocolos existentes.

e Facilidad de creacion en servicios integrados digitales.

Las diferencias entre ambos son consecuencia de las que establece el IETF y la

ITU. Estas se dan en cuanto a servicios soportados que se reducen a medida que

se desarrollan nuevas versiones, entonces podemos definir las ventajas que

presenta SIP sobre H.323.%°

Tabla 3 : CUADRO COMPARATIVO H.323 Y SIP

SIP

H.323

Més simple

Maés complejo

Protocolo de sefializacién para dar base

A servicios.

Especifica servicios.

Ofrece flexibilidad y apertura con

protocolos ya existentes para construir

Engloba un amplio conjunto de

protocolos de implementacion

19 http://www.aslan.es/boletin/boletin30/acterna.shtml
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sesiones.

obligatoria.

Tiene mejores mecanismos de
deteccidn de bucles, espirales y otros

errores de configuracion de la red.

Define mecanismos de gestion y

administracion de la red.

Inicio de Ilamadas mas rapido

Inicio de llamadas lento.

Emplea codificacion Textual
(SigComp)Caodificacion Binaria
(ASN.1)

Codificacion Binaria (ASN.1)

Formatos Tipos MIME — IANA

Formatos Series G. XXXy H.XXX,
MPEG,

Métodos de cabeceras en el caso

expansion.

Ampliabilidad de campos reservados,

es decir complejidad en expansién

Analogo a http, distribuido en

autenticacion

Autenticacion H.235 (puede usar TLS)

DNS, Basado en la locacion actual el
proxy server enrutara las llamadas a la

locacién actual del usuario.

Localizacién Gatekeeper (puede usar
DNS), demora en la localizacion de

usuarios

Escalabilidad en el nivel de transporte,
puede usar: TCP, UDP, SCTP, DCCP,
etc.

Capa de Transporte TCP, UDP.

Fuente: Garcia Tomas, JesUs.- Alta velocidad y calidad de servicios en redes IP

Con respecto a los protocolos del plano de control podemos mencionar una gran

variedad de protocolos y estandares:

Protocolo H323, proporciona la base para la transmision de voz, datos, video

sobre redes que no tienen conexién ofreciendo gran calidad y veracidad.

H.245 establece un canal l16gico para llamadas de extremo a extremo.

H.225 constituye los mensajes basicos de sefializacion.

34




El Protocolo SIP, protocolo con el cual se implementa el proyecto, el mismo que
se encarga de gestionar y establecer llamadas multimedia, videoconferencias, y

permite optimizar el ancho de banda utilizando para la sefializacion.

1.5.4 Medidas de calidad de voz

El elemento que més afecta a la calidad de las llamadas de VolIP es el disefio,
implementacion y uso de la red en la que tienen lugar estas llamadas. Una llamada
tipicamente se originara en un CPE (Equipo de las Premisas del Cliente), primero
circula a través de la LAN del cliente, luego a través de un enlace WAN, la red del
proveedor de servicios, a otra red LAN y, por Gltimo, el CPE del extremo remoto.
Los equipos CPE y los enlaces WAN son los mas vulnerables a factores

degradantes.
Figura 15 : FACTORES DEGRADANTES EN LA SENAL

Eco

Seleccion del Codee Retardo de la red

Jitter Congestion
de la red

Fuente : Garcia Tomas, Jesus.-Alta Velocidad Y Calidad De Servicios En Redes |

Hay varios puntos en los que la red puede afectar a una llamada de VolP, como

son jitter de paquete, la pérdida de paquete y retardo.
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e Jitter de paquete - esta causado por la diferencia de tiempo de llegadas de los
distintos paquetes IP. Estos paquetes deberian llegar sin espacios para tener la
misma calidad que una conversacion real. Ver figura 3.5

Figura 16 : JITTER VARIACIONES DE TIEMPO
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Fuente : Garcia Tomas, Jesus.- A|'[:’-1 Velocidad Y Calidad De Servicios En Redes

Ip

e Pérdida de paquete - es la pérdida de uno 0 més paquetes. A menudo, esta

causado por la congestion en la red o por la poca calidad del enlace.

e Retardo - es el tiempo que necesita la voz para viajar desde el micr6fono de un
teléfono al auricular del teléfono remoto, es la suma del retardo que introduce
el CODEC seleccionado, el buffer del jitter en el teléfono y el trayecto

utilizado para transportar los paquetes a través de la red.™

1 http://www.aslan.es/boletin/boletin30/acterna.shtml
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CAPITULO 11

2.1. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

2.1.1. Caracterizacion Del CEYPSA

La Carrera de Ciencias Agropecuarias y Veterinarias ha graduado a una gran
cantidad de profesionales que han ostentado honrosos cargos publicos o privados,
demostrando la calidad y la excelencia académica en la Unidad.

El futuro profesional que ingresa a la Carrera de Ciencias Agropecuarias y
Veterinarias es el que mejor se capacita, pues estan a su disposicion recursos que
le permiten desarrollar los conocimientos tedrico-practicos indispensables para la
una excelente comprension y manejo adecuado de todos los fendmenos cientificos
y técnicos involucrados en el campo agropecuario dentro del marco de

sostenibilidad, conservacion y manejo de los recursos naturales del pais.

2.2. Misioén

En cumplimiento de la Misién de la Universidad Técnica de Cotopaxi, el
CEYPSA, es el escenario, el laboratorio natural, para la formacion de
profesionales en las especializaciones de Agrondémica, Medicina Veterinaria,

Ingenieria en Medioambiente, Ingenieria en Ecoturismo e Ingenieria
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Agroindustrial altamente capacitado, a través de la docencia, produccion,
investigacion difusion y transferencia de tecnologia

2.3 Vision

En el futuro el CEYPSA ser& un centro modelo en la formacion de profesionales
de las Ciencias Agricolas, Veterinarias, Ambientales y de Ecoturismo para lo cual
dispondrd de programas y proyectos productivos y de investigacion, con
tecnologia de punta. El proceso de formacion serd mediante la participacion
directa de los estudiantes en la produccion comercial, investigacion cientifica y la
transferencia de tecnologia para la solucion de los problemas del Agro

ecuatoriano.

2.4. Objetivo General

Incorporar a profesores, estudiantes y empleados en el proceso académico-
productivo de investigacion y transferencia de tecnologia para formar
profesionales de alta calidad con criterio de justicia, respeto al medioambiente y

producir comercialmente productos con la mejor combinacion de recursos.

2.5. Politicas

Seran politicas del CEYPSA:
« La incorporacion de profesores y estudiantes a traves de la Céatedra y mediante
Proyectos al Plan Productivo del Campo.

38



 Qué todos los estudiantes participen en las practicas productivas de acuerdo a su
nivel de formacién, partiendo de las tareas que requieren mayores destrezas
fisicas, pasando por las actividades de direccién y coordinacion, hasta la

generacion de nuevos conocimientos mediante la investigacion.

* La produccidn obtenida en el CEYPSA, serd exclusivamente para contribuir al

auto financiamiento de los programas.

» En el caso de préacticas no contempladas en el plan productivo, los insumos

seran financiados por los interesados.

» Generar nuevas tecnologias orientadas a solucionar problemas agropecuarios,
tanto internos como externos de la zona o de la region, mediante Tesis de Grado y

trabajos de investigacion

2.6 Ubicacion

N

- | > Ciudad de Latacunga

res
Golden Rose

-
Hotel Las Minas L

Instituto Ramoén Barba Naranjo

Hacienda
CEYPSA
UNIVERSIDAD TECNICA
DE COTOPAXI
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2.6.1. Caracteristicas Climatoldgicas

Nubosidad promedio

Altitud

Humedad relativa

Clima

Temperatura promedio anual
Heliofania mensual
Velocidad del viento

Viento dominante

2.6.2 Pluviosidad

Lluvias Anuales

2.6.3 Caracteristicas Ecoldgicas

7/8
2757 m.s.n.m.
70%
mesotérmico con invierno seco
13,5 grados c.
120 horas
2,5ml/s
SE

550mm

o Su geografia es muy irregular.

o Cobertura vegetal en la planicie de 22 Has. que corresponde al 35% y

sin cobertura vegetal de 26 Has. que corresponde al 65%.

con valor ecoldgico alto.

o Ecosistema variado y zona de mucha influencia, pudiendo ser fragiles

» Se realizan manejos de ecosistema en el area de estudio.
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2.7. EL CEYPSA Y SU INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA

Los edificios construidos en la superficie del campus universitario del CEYPSA,
que geogréaficamente se encuentran separados por una distancia considerable,
tiene una extencion aproximadamente de 3000 metros lineales entre uno y el otro
edificio, por tanto la comunicacion entre estos resulta dificultosa al referirse que
tanto los estudiantes como el personal administrativo y el personal docente se

tardaria varios minutos en trasladarse de uno a otro.

Asimismo el cableado telefénico necesario con una central resulta complejo el
cual implica altos costos de implementacién, ya que por cada unidad telefonica
requerird de un par de hilos de cobre desde la central hasta la ubicacion de cada
terminal, impidiendo el crecimiento y eficiente de la red telefonica con perdidas

excesivas de tiempo.

Actualmente el campus Universitario del CEYPSA maneja comunicaciones
basadas en una central telefénica que si bien es cierto satisfacen las necesidades
actuales de comunicaciones, esto debido a que las comunicaciones estan
directamente relacionadas a un escritorio o una dependencia y no prestan las
facilidades de movilidad, por lo cual este manejo de actividades estaticas
conducen al retraso de la atencion y servicio agil que prestan los responsasble de
las dependencias academicas y administrativas para los estudiantes de la (Carrera
de Ciencias Agronomicas, Ambientales y Veterinarias) del “Centro Experimental

y Produccion Salache”.
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2.8. POBLACION Y MUESTRA A INVESTIGAR

2.8.1 Poblacién

Este proyecto investigativo se aplicd, a las dependencias académicas y

administrativas del CEYPSA. La poblacion selecionada para el estudio se tomo en

consideracién un total de 1403 esudiantes, 26 adinistrativos y 68 docentes, dando

un total de 1497 de poblacion.

2.8.2. Muestra

Considerando un universo para el objeto de investigacion de 1497 involucrados,

se concluye que la muestra tomada sera la siguiente:

NXO?xZ
N —1)E’+0°xZ°
(N-1)

1497x0.5°x1.96°
(1497 -1)0.06 + 0.5 x1.96

1497x0.25x3.8416

(1497 —1)0.0036 +0.25x3.8416

n==226.55

n=227

NxO°xZ 2
(N-1)E*+0°xZ°
1403x0.5%x1.96°
(1403-1)0.06° +0.5°x1.96
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1403x0.25x3.8416

(1403 —-1)0.0036 + 0.25x3.8416

n==224.28

n =224

Tabla 4 : CUADRO RESUMEN DEL UNIVERSO DE INVESTIGACION

INVOLUCRADOS POBLACION MUESTRA
Administrativos 26 26

Docentes 68 68
Estudiantes 1403 224

Total 1497 318

Fuente: Encuesta

Realizado por: investigadoras
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2.9. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

» Variable Independiente: La implementacién de la telefonia IP movil utilizando el sistema ASTERISK PBX

CONCEPTUALIZACION

INDICADORES

ITEMS BASICOS

TECNICAS

La implementacion de la
telefonia IP se

conceptualiza:

e Telefonia fija

Falta de movilidad con telefonia
fija.

Altos costos de consumo mensual.
Demora de servicios prestados al
sector estudiantil.

Aprovechar recursos

tecnoldgicos.

¢Sabe usted qué es telefonia Fija?

¢ Conoce usted qué sistema se utiliza

en telefonia IP?

¢Piensa usted qué al utilizar la
telefonia IP madvil estamos
aprovechando los recursos
tecnoldgicos con los que cuenta el
CEYPSA?

¢Cree usted qué es importante que el
CEYPSA cuente con telefonia IP

movil?

Encuesta
estructurada a los
sectores,
estudiantiles y
docentes de la
Universidad Técnica

de Cotopaxi.
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Variable Dependiente: Permitird comunicar las dependencias académicas y administrativas en el campus universitario CEYPSA de la

Universidad Técnica de Cotopaxi.

CONCEPTUALIZACION

INDICADORES

ITEMS BASICOS

TECNICAS

La comunicacion de las >
dependencias se
conceptualizan en : >

e Comunicacion

e Eficiencia >

Mejora de la velocidad de
comunicacion en todo el campus.
Eficiente interrelacion entre las
dependencias.

Tarifas telefonicas gratuitas dentro
del CEYPSA vy fuera de este.
Atencion &gil y veraz, a los
estudiantes del campus.

¢Al utilizar la actual red ha tenido

dificultades al acceder a la informacién?

¢ Cree usted qué la telefonia IP en el
CEYPSA permitira agilitar la

comunicacion entre los departamentos?

¢Al implementar la telefonia IP movil

piensa usted que la atencion sera agil?

Encuesta
estructurada a los
sectores,
estudiantiles,
administrativos y
docentes de la
Universidad Técnica

de Cotopaxi.
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REPRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS DE LA
ENCUESTA APLICADA A LOS ESTUDIANTES
ADMINISTRATIVOS Y DOCENTES DEL CEYPSA

ENCUESTA REALIZADA AL PERSONAL DOCENTE DEL
CEYPSA

1. ¢Conoce usted que es la telefonia fija?

Tabla 5: TELEFONIA FIJA

OPCIONES FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl 63 93%
NO 5 7%
TOTAL 68 100%

Fuente: Encuesta

Elaborador por: Investigadoras

Grafico 1: TELEFONIA FIJA

0
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mNO
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N. DOCENTES PORCENTAIJE
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Andlisis

Se concluye que los docentes en un 93% tienen conocimiento de lo que es la

telefonia fija y tan solo el 7%

no la tienen, por lo cual esto permitird el

aprovechamiento de la tecnologia en favor del CEYPSA, siendo una fuente de

apoyo para agilitar las comunicaiones entre los departamentos administrativos.

2. ¢Usted tiene conocimieto sobre lo que es la telefonia IP movil?

Tabla 6: TELEFONIA IP MOVIL

OPCIONES FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 54 79%
NO 14 21%
TOTAL 68 100%

Fuente: Encuesta

Elaborador por: Investigadoras

Grafico 2: TELEFONIA IP MOVIL
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Andlisis

Se puede concluir que los docentes en un 79% conocen lo que es la telefonia IP
movil, mientras el 21% no conoce sobre la Telefonia IP movi; es necesario
recalcar que no solo servira de apoyo en el desarrollo de la investigacion, también

permitira instruir a los sefiores estudiantes dentro del &mbito tecnoldgico.

3. ¢Piensa usted que al utilizar la telefonia IP mdvil estamos aprovechando

los recursos tecnoldgicos con los que cuenta el CEYPSA?

Tabla 7: APROVECHAR RECURSOS TECNOLOGICOS

OPCIONES FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl 63 93%
NO 5 7%
TOTAL 68 100%

Fuente: Encuesta

Elaborador por: Investigadoras

Graéfico 3: APROVECHAR RECURSOS TECNOLOGICOS
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Analisis

Los docentes en un 93% manifiestan que el uso de la telefonia IP movil
permitird aprovechar los recursos tecnoldgicos con los que cuenta el
CEYPSA, y en cambio el 7% no esta deacuerdo con la implementacion de la
telefonia IP mavil, se concluye que este proceso optimizara los recursos y la

adecuacion al mismo nivel tecnoldgico con otras instituciones educativas

4. ¢La telefonia IP movil en el CEYPSA permitira agilitar las

comunicaciones entre departamentos?

Tabla 8: AGILIDAD DE COMUNICACIONES

OPCIONES FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl 68 100%
NO 0 -
TOTAL 68 100%

Fuente: Encuesta

Elaborador por: Investigadoras

Gréfico 4: AGILIDAD DE COMUNICACIONES
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Analisis

Se deduce que los docentes, en un 100% afiran que la telefonia IP movil en el
CEYPSA permitird agilitar las comunicaciones entre los departamentos,
teniendo un acceso libre, rapido y confidencial generando una comunicacién

segura.

5. ¢Al implementar la telefonia IP moévil piensa usted que la atencion

sera mas rapida?

Tabla 9: ATENCION MAS RAPIDA

OPCIONES FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl 68 100%

NO 0 -
TOTAL 68 100%

Fuente: Encuesta

Elaborador por: Investigadoras

Grafico 5: ATENCION MAS RAPIDA
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Analisis

Los docentes manifiestan en un 100% que al implementar la telefonia IP

movil se logrard dar una atencion més réapida, porque los datos seran

procesados y conmutados por una central.

6. ¢Al implementar la telefonia IP movil en el CEYPSA permitira

abaratar los costos de las llamadas telefénicas?

Tabla 10: ABARATAR COSTOS DE TELEFONIA

OPCIONES FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 41 60 %
NO 27 40 %
TOTAL 68 100 %

Fuente: Encuesta

Elaborador por: Investigadora

Gréfico 6 : ABARATAR COSTOS DE TELEFONIA
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Analisis

Se concluye que en un 60% los docentes,

afirman que al implementar la

telefonia IP movil en el CEYPSA permitirad abaratar los costos de las llamadas

telefonicas al tener un proveedor propio, mientras que el 40% deduce que no

bajaré el costo en las llamadas, por lo que se concluye que al implementar este

proyecto se obtendran grandes beneficios.

7. (Al implementar la telefonia IP mdvil cree usted que mejorara la

comunicacion entre los dos campos?

Tabla 11: CALIDAD DE COMUNICACION

OPCIONES FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 59 87%
NO 9 13%
TOTAL 68 100%

Fuente: Encuesta

Elaborador por: Investigadoras

Graéfico 7 : CALIDAD DE COMUNICACION
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Analisis

Los docentes en un 87% manifiestan que al implementar la telefonia IP mévil

mejorard la comunicacion entre los dos campos, y el 13% manifiesta que no

mejorara la comunicacion, se concluye que la comunicacion sera optima entre

los departamentos.

8. ¢Al implementar la

telefonia 1P movil piensa usted que nos

garantizara una comunicacion confiable y segura en la informacién?

Tabla 12: COMUNICACION CONFIABLE

OPCIONES FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl 59 87%
NO 9 13%
TOTAL 68 100

Fuente: Encuesta

Elaborador por: Investigadoras

Grafico 8 : COMUNICACION CONFIABLE
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Analisis

Se concluye que los docentes en 87%, afirman que la telefonia IP garantizara
una comunicacion confiable y segura en la informacion, y solo el 13% no esta
deacuerdo, llegando a la conclusién que esta implementacion cuenta con

estandares de seguridad internacionales muy dificiles de violentar

9. ¢Al utilizar la actual red ha tenido dificultades al acceder a la

informacion?

Tabla 13: ACCESO A LA INFORMACION

OPCIONES FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 68 100%
NO 0 -
TOTAL 68 100%

Fuente: Encuesta

Elaborador por: Investigadoras

Gréfico 9 : ACCESO A LA INFORMACION
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Andlisis

Los docentes en un 100% concluyen que han tenido dificultades al utilizar la
actual red ya que no han logrado acceder a la informacion con facilidad, y de
manera oportuna, por tal razon proponemos la implementacion de la telefonia

IP movil.

10. ¢Cree usted que es importante que el CEYPSA cuente con telefonia IP

moévil?

TABLA N°. 10: IMPORTANCIA DE TELEFONIA IP MOVIL

OPCIONES FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl 68 100%
NO 0 -
TOTAL 68 100%

Fuente: Encuesta

Elaborador por: Investigadoras

Gréfico 10 : IMPORTANCIA DE TELEFONIA IP MOVIL
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Andlisis

Segun manifiesta el personal docente en un 100%, considera que serd un gran

apoyo en el area de la comunicacion que el CEYPSA cuente con telefonia IP

movil

2.10. ENCUESTA REALIZADA AL PERSONAL ADMINISTRATIVO

1. Conoce que es la telefonia fija?

Tabla 14: TELEFONIA FIJA

OPCIONES FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl 21 81%
NO 5 19%
TOTAL 26 100%

Fuente: Encuesta

Elaborador por: Investigadoras

Grafico 11: TELEFONIA FIJA
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Andlisis

Se deduce que el personal administrativo en un 81%, conoce o ha escuchado sobre

la telefonia fija, mientras que el 19% no conoce sobre la Telefonia fija; y se

concluye que favorecera a muestra investigacion para la implementacion de la

Telefonia Ip Movil.

2. ¢ Usted tiene conocimieto sobre lo que es la telefonia IP mévil?

Tabla 15: CONOCIMIENTO DE TELEFONIA IP MOVIL

OPCIONES FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl 13 50%
NO 13 50%
TOTAL 26 100%

Fuente: Encuesta

Elaborador por: Investigadoras

Gréfico 12 : CONOCIMIENTO DE TELEFONIA IP MOVIL
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Andlisis

Se infiere que el personal administrativoen un 50%, conoce o ha escuchado sobre
la telefonia IP movil, la tecnologia avanza cada dia por cuanto CEPYSA debe
estar a la par con otras instituciones educativas. Y en un 50% no conoce sobre esta

telefonia IP

3. ¢Piensa usted que al utilizar la telefonia IP mdvil estamos aprovechando

los recursos tecnoldgicos con los que cuenta el CEYPSA?

Tabla 16: APROVECHAR RECURSOS TECNOLOGICOS

OPCIONES FRECENCIA PORCENTAJE
Sl 26 100%
NO 0 -
TOTAL 26 100%

Fuente: Encuesta

Elaborador por: Investigadoras

Graéfico 13 : APROVECHAR RECURSOS TECNOLOGICOS
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Andlisis

Se manifiesta que el personal administrativo en un 100%, piensa que al utilizar la

telefonia IP mdvil estamos aprovechando los recursos tecnoldgicos con los que
cuenta el CEYPSA

4. ;Cree usted

que la telefonia IP movil en el CEYPSA permitira agilitar las

comunicaciones entre departamentos?

Tabla 17: AGILITAR COMUNICACION

OPCIONES FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 26 100%
NO 0 -
TOTAL 26 100%

Fuente: Encuesta

Elaborador po

r: Investigadoras

Gréfico 14 : AGILITAR COMUNICACION
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Analisis

Se deduce que el personal administrativo en un 100% considera que la
telefonia IP mévil en el CEYPSA permitira agilitar las comunicaciones entre
los departamentos. Por lo que se afirma que es un gran benefico al

implementar la telefonia IP movil en el CEYPSA.

5. ¢Al implementar la telefonia IP movil piensa usted que la atencion

sera mas rapida?

Tabla 18: ATENCION MAS RAPIDA

OPCIONES FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl 23 88%
NO 3 12%
TOTAL 26 100%

Fuente: Encuesta
Elaborador por: Investigadoras

Grafico 15 : ATENCION MAS RAPIDA
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Analisis

Se infiere que el personal administrativo en un 88%, expresa que la

implementacion de la telefonia IP movil generara una atencién mas rapida,

eficaz y oportuna y un 12% considera que la atencidén no sera rapida. Por lo

que se concluye que se agilitara el servicio.

6. ¢Cree usted que al implementar la telefonia IP moévil en el CEYPSA

permitird abaratar los costos de las llamadas telefonicas?

Tabla 19: ABARATAR COSTOS EN TELEFONIA

OPCIONES FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl 21 81%
NO 5 19%
TOTAL 26 100

Fuente: Encuesta

Elaborador por: Investigadoras

Graéfico 16 : ABARATAR COSTOS EN TELEFONIA
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Se concluye que el personal administrativo en un 81% expresa que la
implementacion de la telefonia IP movil en el CEYPSA permitira abaratar los
costos de las Ilamadas telefénicas, y el 19% no esta de acuerdo, por lo que se
puede concluir que al implementar este proyecto beneficiara de manera

significativa a la Institucion.

7. ¢Al implementar la telefonia IP mdvil cree usted que mejorara la

comunicacion entre los dos campos?

Tabla 20 MEJORAR LA COMUNICACION

OPCIONES FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 23 88%
NO 3 12%
TOTAL 26 100

Fuente: Encuesta

Elaborador por: Investigadoras

Gréfico 17 : MEJORAR LA COMUNICACION
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Andlisis

El personal administrativo en un 88%, afirma que la implementacion de la

telefonia IP mévil mejorard la comunicacion entre los dos campos, mientras que

el 12% manifiesta que no serd de gran ayuda, en conclusion con un alto

porcentaje se logro determinar que si mejora la comunicacion.

8. ¢Al implementar la telefonia IP movil piensa usted que nos garantizara

una comunicacion confiable y segura en la informacion?

Tabla 21: COMUNICACION CONFIABLE

OPCIONES FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl 21 81%
NO 5 19%
TOTAL 26 100%

Fuente: Encuesta

Elaborador por: Investigadoras

Gréfico 18 : COMUNICACION CONFIABLE
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Andlisis

Se determina que el personal administrativo en un 81% piensa que la telefonia IP
garantizara una comunicacion confiable y segura de la informacion. Mientras que
el 19% no esta de acuerdo. En conclusion el sistema telefénico contara con

estandares que permitan establecer la seguridad en la informacion

9. ¢Al utilizar la actual red ha tenido dificultades al acceder a la

informacion?

Tabla 22: COMUNICACION CONFIABLE

OPCIONES FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 26 100%
NO 0 -
TOTAL 26 100%

Fuente: Encuesta

Elaborador por: Investigadoras

Grafico 19: COMUNICACION CONFIABLE
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Andlisis

El personal administrativo en un 100% opina que la actual red ha tenido

dificultad en el acceso a la informacion, por lo que se concluye que la red

tradicional produce malestar,

por ello se propone la implementacion de la

Telefonia IP para dar solucion al problema.

10. ¢ Cree usted que es importante que el CEYPSA cuente con telefonia IP

moévil?

Tabla 23: IMPLEMENTACION DE TELEFONIA MOVIL

OPCIONES FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 26 100%
NO 0 -
TOTAL 26 100%

Fuente: Encuesta

Elaborador por: Investigadoras

Grafico 20 : IMPLEMENTACION DE TELEFONIA MOVIL
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Andlisis

El personal administrativo en un 100%, manifiesta la importancia de que el
CEYPSA cuente con telefonia IP movil al ser una institucion de renombre debe
estar al mismo nivel tecnoldgico con otras instituciones, por lo que se concluye
que al implementar el sistema se brindard un buen servicio a la comunidad

universitaria

2.10.1. ENCUESTA A LOS ESTUDIANTES

1. ¢Conoce qué es la telefonia fija?

Tabla 24: TELEFONIA FIJA

CONTESTACIONES | FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl 187 83%
NO 37 17%
TOTAL 224 100%

Fuente: Encuesta

Elaborador por: Investigadoras

Graéfico 21 : TELEFONIA FIJA
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Andlisis

Se infiere que los estudiantes en un 83%, conocen o han escuchado sobre lo que

es la telefonia IP mdvil, y el 17% no tiene conocimiento, por que se puede

manifestar que esta tecnologia sera de gran ayuda para mejorar el desempefio de la

informacion.

2. ¢Usted tiene conocimieto sobre lo que es la telefonia IP movil?

Tabla 25
OPCIONES FRRECUENCIA PORCENTAJE
Sl 69 31%
NO 155 69%
TOTAL 224 100%

Fuente: Encuesta

Elaborador por: Investigadoras

Grafico 22 : TELEFONIA IP MOVIL
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Andlisis

Se infiere que los estudiantes en un 31% conocen sobre telefonia IP movil,

mientras que el 69% no lo tiene, por lo que se concluye que sera de gran beneficio

al implementar esta Telefonia en el Ceypsa.

3. ¢Piensa usted que al utilizar la telefonia IP mdvil estamos aprovechando

los recursos tecnoldgicos con los que cuenta el CEYPSA?

Tabla 26: APROVECHAR RECURSOS TECNOLOGICOS

OPCIONES FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl 181 81%
NO 43 19%
TOTAL 224 100%

Fuente: Encuesta

Elaborador por: Investigadoras

Graéfico 23 : APROVECHAR RECURSOS TECNOLOGICOS
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Los estudiantes en un 81% manifiestan que se debe utilizar y aprovechar de
manera eficiente los recursos tecnoldgicos para su desarrollo, mientras que el
19% no esta de acuerdo, por lo que se concluye nuestro proyecto serad de gran

beneficio para la Universidad.

4. ¢Cree usted que la telefonia IP movil en el CEYPSA permitira agilitar las

comunicaciones entre departamentos?

Tabla 27: AGILIDAD DE COMUNICACION

OPCIONES FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl 208 93%
NO 16 7%
TOTAL 224 100%

Fuente: Encuesta

Elaborador por: Investigadoras

Gréfico 24 : AGILIDAD DE COMUNICACION
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Analisis

Los estudiantes en un 93% esta de acuerdo, miemtras que el 7% no conoce

sobre los beneficos, por lo que se concluye que la telefonia agilitard las

comunicaciones entre departamentos.

5. ¢Al implementar la telefonia IP mdvil piensa usted que la atencion

sera mas rapida?

Tabla 28: ATENCION EFICAZ

OPCIONES FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl 192 86%
NO 32 14%
TOTAL 224 100%
Fuente: Encuesta
Elaborador por: Investigadoras
Gréfico 25: ATENCION EFICAZ
250 -
3
200 -
150 - mNO
ms
100 - 14
50 - 0
0 . .
N. ESTUDIANTES PORCENTAIJE

70



Analisis

Se deduce que el 86% considera que la atencion serd méas rapida, mientras que el
14% no esta deacuerdo, llegando a la conclusion que la implementacion permitira
una atencién oportuna, precisa y rapida constituyéndose un beneficio que aportara

al crecimiento de la Institucion

6. ¢Cree usted que al implementar la telefonia IP moévil en el CEYPSA

permitird abaratar los costos de las llamadas telefonicas?

Tabla 29: ABARATAR COSTOS

OPCIONES FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl 197 88%
NO 27 12%
TOTAL 224 100%

Fuente: Encuesta

Elaborador por: Investigadoras

Grafico 26 : ABARATAR COSTOS
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Analisis

Los estudiantes en un 88% expresa que sera un gran beneficio y ahorro para la

comunicacion, en cambio el 12 % también se expresa que no esta de acuerdo,

haciendo referencia a este aspecto la implementacion abaratara costos generando

beneficio a la Institucion en opinidon de los estudiantes.

7. ¢Al implementar la telefonia IP movil cree usted que mejorara la

comunicacién entre los dos campos?

Tabla 30: | NTERCOMUNICACION ENTRE LOS CAMPOS

OPCIONES FRECUENCIA PORCENTAJE
Sl 208 93%
NO 16 7%
TOTAL 224 100%

Fuente: Encuesta

Elaborador por: Investigadoras

Gréfico 27 : I NTERCOMUNICACION ENTRE LOS CAMPOS
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Analisis
Los estudiantes en un 93% estan de acuerdo con su implementacion, mientras
el 7% consideran que no es necesaria su implementacion, por lo que se deduce

la telefonia IP movil si mejorara la comunicacion entre los campos.

8. ¢Al implementar la telefonia IP movil piensa usted que nos

garantizara una comunicacion confiable y segura en la informacion?

Tabla 31: COMUNICACION CONFIABLE

OPCIONES FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 192 86%
NO 32 14%
TOTAL 224 100%

Fuente: Encuesta

Elaborador por: Investigadoras

Graéfico 28 : COMUNICACION CONFIABLE
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Analisis

El 86% de estudiantes piensa si garantizard una comunicacion confiable y

segura, mientras que el 14% expresa que no garantizard una comunicacion

confiable. Se puede concluir que esta tecnologia garantizara seguridad y

confiabilidad en el acceso y manejo de la informacion.

9. ¢Al utilizar la actual red ha tenido dificultades al acceder a la

informacién?

Tabla 32: DIFICULTADES EN EL ACCESO A LA INFORMACION

OPCIONES FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 203 91%
NO 21 9%
TOTAL 224 100%

Fuente: Encuesta

Elaborador por: Investigadoras

Gréfico 29 : DIFICULTADES EN EL ACCESO A LA INFORMACION
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Analisis

Se puede determinar en un 91% que los estudiantes al emplear la red actual
han presentado congestionamiento en el procesamiento de la informacién
dando lugar a la pérdida de tiempo y datos y el 9% no manifiesta de igual
manera. En conclusion se determina que si existe problemas de comunicacion

en la red actual.

10. ¢Considera usted que es importante que el CEYPSA cuente con telefonia

IP movil?

Tabla 33: CONTAR CON TELEFONIA IP MOVIL

OPCIONES FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 213 95%
NO 11 5%
TOTAL 224 100%

Fuente: Encuesta

Elaborador por: Investigadoras

Gréfico 30 : CONTAR CON TELEFONIA IP MOVIL
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Analisis

Segun manifiestan los estudiantes en un 95% la telefonia IP movil presentara
grandes beneficios a la institucion mientras que el 5% opina que no sera de
gran beneficio, llegando a la conclusién que la Universidad tendrd un avance

tecnologico en comparacion con otras instituciones.

2.11. ANALISIS DE LAS ENCUESTAS

El grupo investigador luego de haber aplicado las encuestas al personal
docente, administrativo y estudiantil, ha efectuado un analisis a cada
pregunta, siendo de gran importancia, se abarca puntos claves, especificos y
extraemos las necesidades que existen en la actualidad en el campus
CEYPSA, llegando a determinar que la implementacion de la telefonia IP

generara grandes beneficios en la comunicacion.

2.12. VERIFICACION DE HIPOTESIS

Una vez concluido con el levantamiento de la informacién, requerimientos de
los usuarios, y el andlisis de las encuestas aplicadas al personal del Centro

Experimental Salache, se llega a comprobar y verificar la hipotesis

Se ha confirmado la inexistencia de un sistema telefonico eficiente, rapido,
seguro, eficaz, asi como también la falta de telefonia Ip movil, en los predios

universitarios. A través de la pregunta 7 y 8 de las encuestas efectuadas.

El interés por mejorar el acceso a la informacion confirma la urgencia en la

Implementacién de la telefonia Ip movil en el campus universitario CEYPSA,
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gestando varios beneficios en favor de la Institucién, verificandose en las

preguntas 3,4y 7.
Las dificultades para acceder a la informacion mediante una red tradicional

serdn solventados implementando el sistema de telefonia 1P mdvil.

Confirmado en las preguntas 9 y 10.
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CAPITULO 111

3. PROYECTO DE IPLEMENTACION Y CONFIGURACION
DE LA TELEFONIAIP

3.1. TEMA:

Implementacion y configuracion de telefonia Ip mdvil con el sistema asterisk
PBX, para comunicar las dependencias académicas y administrativas en el
periodo agosto - febrero del 2008, en el campus Universitario CEYPSA, de la

Universidad Técnica de Cotopaxi.

3.2. INTRODUCCION

Durante el disefio se debe considerar diferentes puntos: el grado de integracion,
los protocolos y las medidas de calidad. Para la implementacion del sistema de
VolP se requiere instalar en primer lugar una IP PBX, en este caso la central de
Asterisk, cuya aplicacion es de codigo abierto y de distribucién gratuita, lo cual
facilita la conexion de un nimero determinado de teléfonos (se puede incrementar
hasta 50 equipos) para hacer llamadas entre si e incluso conectarse a un proveedor
de VolIP, de esta manera mejora la calidad de comunicacion entre los usuarios del

campus universitario CEYSA
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3.3. JUSTIFICACION

De manera especifica, la telefonia IP, brindara al campus universitario CEYPSA,
la oportunidad de dinamizar la comunicacion entre sus dependencias. Por cuanto
los usuarios no tendran que movilizarse fisicamente ni geograficamente para estar

comunicados entre los diferentes departamentos.

El presente proyecto permitira agilitar la comunicacion entre los departamentos ya
que por la extencion del campus al trasladarse de un lugar a otro resulta agotador,
presentando asi una alternativa que reducira perdida de tiempo excesivas donde
ademas el Campus Universitario CEYPSA estard a la vanguardia de la

Tecnologia.

La implementacion de telefonia IP dentro de CEYPSA se plantea de la siguiente
manera: un computador haré las funciones de servidor de Central Telefonica, al
cual se encuentra un Access point que mediante una antena omnidireccional
irradiara ondas electromagnéticas en todo el campus, obteniendo el
funcionamiento de la red inalambrica con la cual todas las dependencias
academicas y administrativas ya se comunicaran mediante la Telefonia IP dentro
del campus tanto en teléfonos IP Wi-Fi, como los teléfonos IP fijos de manera

gratuita durante el tiempo deseado.
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3.4. OBJETIVOS

3.4.1. Objetivo general

Implementar y configurar la telefonia IP usando el ASTERISK PBX para
mejorar las comunicaciones en las dependencias academicas y administrativas

del campus CEYPSA de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

3.4.2. Objetivos especificos

e Diseniar el sistema de telefonia IP en el CEYPSA
e Implementar y configurar la telefonia IP en el CEYPSA
e Configurar el ASTERISK PBX para las dependencias del CEYPSA

3.5. DESCRIPCION DEL PROYECTO

3.5.1. Disefo del sistema de Implementacion y Configuracién

Una vez determinado el analisis y estudio de las necesidades del CEYPSA, se ha
resuelto los requerimientos, para la implementacion VolP. A continuacion se
enumera el equipo necesario para la implementacién, medida, ubicacion y

velocidad de banda ancha.
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Figura 17 : RED DE VOZ Y DE DATOS POR SEPARADO
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Fuente: Grupo Investigador

e 2 Teléfonos IP fijos, KE2001A, DATASHEET
e 2 Teléfonos IP movil, BCM WLANG660 WLAN
e 1 PC como Central IP PBX

e 1 Antena Omnidireccional de 12 Dbi

Para el disefio del servicio de voz sobre la red, por medio del protocolo IP

debemos considerar los siguientes puntos:

e Grado o porcentaje del trafico de voz total que empleara IP, VolP

e EI CODEC utilizado, es necesario tomar una solucion de compromiso entre
calidad y ancho de banda.

e EI protocolo de sefalizacion a implementar conexiones internas y
comunicaciones con otros usuarios/operadores.

e EIl andlisis de la calidad de voz, con la nueva infraestructura y equipos.
Aparecen otros factores de degradacion que afectan a la calidad y es necesario

realizar nuevas medidas de los Gestores de Infraestructura de T1 demandan los
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servicios proactivos orientados a las necesidades de negocio de sus

organizaciones.

La gestion de presupuestos restrictivos y la necesidad de atencién en tiempo real
de las incidencias, solicitudes de servicio, cambios y problemas que se presentan
continuamente, implica que sea necesaria la aplicacion de metodologias y
herramientas para el éxito en la gestion de los Sistemas de Informacion y atencion

a los usuarios.
3.5.1.1. Grado de integracion

Los primeros puntos, como hemos indicado, son el "cuanto y el como", esto es, el

grado de integracién que vamos a implementar.

Figura 18 : RED DE VOZ Y DE DATOS POR SEPARADO
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Fuente : Garcia Tomas, Jesus.- Alta Velocidad Y Calidad De Servicios En Redes Ip

La telefonia sobre IP ha venido creciendo y adaptandose a las necesidades de los
usuarios, por lo que podemos decir que el mercado detecta una nueva necesidad
en el usuario y crea las herramientas necesarias para cubrirla. En la actualidad la

telefonia IP cubre tres escenarios:
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Figura 19 : ESQUEMA PARA LLAMADAS VOIP

Router

ITELEFONO 1P|

Internet

Liamadas totalmente gratuitas
marcando la IP del destinatario
por ejemplo 213.171.232.11

Llamadas totalmente gratuitas
marcando 010 + el teléfono del destinstario
por ejemplo 010 932128911

Llamadas de tarifa utrareducica
marcando normalmente el tel. del destinatario
por ejemplo 9329 28311

Tramao de pago

Tramo gratuito

: Telétonos fijos
normales

Tel&éfonos moviles
normales

Fuente : Garcia Tomas, Jesfius.- Alta Velocidad Y Calidad De Servicios En Redes Ip

e El primer escenario, lo realizamos por medio de una IP PBX, la cual nos
permite interconectarnos entre los puntos de una red privada, en donde
podemos colocar equipos IP o softphone para este propdsito, realizando
Ilamadas sin costo.

o El tercer escenario, tiene dos partes que se complementan; las llamadas por
medio de proveedores ITSP (Internet Telephony Service Provider) a traves de
la red de Internet dirigida a la telefonia PSTN, teniendo el costo de
interconexion con su destino; y la fusién de la telefonia PSTN y VoIP en una
sola central IP PBX.

Las aplicaciones de VoIP estan aln abiertas y se presentan como el conjunto de

posibilidades y servicios interminables y aln sin definir para las distintas

aplicaciones internas. La oficina en casa, el desvio de mensajes de voz o
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videoconferencia son servicios que estan emergiendo ahora y que crean nuevas
necesidades que el usuario va a demandar a corto plazo. Ya queda lejos la época
en la que los clientes pensaban s6lo en "ahorro" al pensar en "VolP", comienza la

época de la calidad.

El CEYPSA implementara el prier escenario donde las llamadas internas de voz
por la linea de datos y, de esta forma, supriman el coste de lineas adicionales para
voz. Se configura la EXT. 1 para establecer comunicacién con el primer escenario
VolIP. Mientras que la EXT. 2 es configurada con un proveedor de Internet,
permitiéndonos comunicar con la red mundial de Internet, cubriendo el tercer
escenario. El segundo escenario en el Ecuador aun es escaso, por las contadas

instituciones que cuentan con esta clase de tecnologfa. *2

Figura 20 : RED DE NUEVA GENERACION
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Fuente : Garcia Tomas, Jesud.- Alta Velocidad Y Calidad De Servicios En Redes Ip

3.5.1.2 Protocolos de datos (codec)

El plano de datos (Voz) es el protocolo necesario para llevar el trafico de un
usuario a otro. La eleccion del CODEC es el primer factor que interviene en la

calidad de la llamada de VolP. Generalmente, cuanto mayor es la tasa de bits que

12 http://www.aslan.es/boletin/boletin30/acterna.shtml
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utiliza el CODEC, mayores son la calidad y el ancho de banda, con lo que se
permiten un nimero menor de llamadas simultaneas.
Para el objetivo planteado se tomara en cuenta el ancho de banda que nos ofrece el

sistema de Internet de 512Kbps.

Tabla 34 : DIFERENCIA ENTRE CODEX

CODEC Velocidad Relacién con ISP Costo de la Licencia
G.711 64 Kbps 1.4 Software Libre
G.729 8 Kbps 11.25 30 Usd por Equipo

Una vez analizado el cuadro anterior y tomando en cuenta las necesidades del
CEYSA, los equipos seran instalados con el CODEC G.711.%

3.5.2. IMPLEMENTACION DE VOZ IP

La Voz sobre IP es la tecnologia que permite la transmision de voz utilizando
como transporte una capa de datos. Esto permite dejar a un lado los cableados de
teléfono separados de los de datos: a partir de ahora un Unico cableado para toda
su instalacion, compartido entre voz y datos. Asimismo el uso de esta tecnologia
permite enlazar oficinas con un coste de telefonia cercano a cero, y disponer de
distintas salidas telefonicas posibles (pasarelas a telefonia movil - GSM - o
pasarelas a servicios de VolP sobre Internet para llamadas internaciones) con

costes mucho mas reducidos que las soluciones de centrales convencionales.

13 http://www.aslan.es/boletin/boletin30/acterna.shtml
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3.5.2.1. DESCRIPCION TECNICA DEL EQUIPO

3.5.2.1.1. Teléfono Genérico KE2001A DATASHEET

El teléfono genérico con soporte para voz sobre IP, modelo KE2001A cumple
con los criterios planteados en el disefio, por ser uno de los teléfonos pioneros en

el mercado de telefonia sobre 1P, su precio lo vuelve comodo Y atractivo.

El KE2001A es el equipo ideal para trabajar con VolP, para explotar las virtudes

que presenta este equipo se lo debe configurar junto con una PBX.

El teléfono KE2001A puede configurarse para dos (2) linea, o por medio de
actualizacion del software y la compra de la licencia, puede trabajar con cuatro (4)
lineas, cuenta ademéas con un display, el speakerphone y ademas el auricular

normal de cualquier teléfono.

Figura 21 : TELEFONO IP KE2001A

Fuente : Grupo Investigador
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3.5.2.1.2 Funciones del Teléfono KE2001A

e Se lo puede configurar a cuatro (4) lineas.

e EI display nos proporciona datos de configuracion, instalacion,
reconocimiento de llamadas, fecha, luz con temporizador. (128 por 48
monocromatico LCD).

e Llamada en espera.

e Transferencia de llamada.

e Elimina ruidos en forma automatica.

e Identificador de llamadas por ID Name + Number

e Tonos selectivos de ringtones, posibilidad de bajar tonos por Internet.

e Directorio personal con auto marcado (100).

e Mensajes de Voice mail

3.5.2.1.3 Especificaciones Técnicas

Estandares IEEE 802.3

La gestion del dispositivoWeb-Based- internet Explorer v6

VolP Funciones VolP Especificaciones

Call Control Protocol SIP

Compliance

Voice Comprension G.711% G711u, G723.1 and G.729 audio
cddec echo Cancellation: 165

Ethernet Ports PC: 10/100 Base-TX Fast Etethernet Ports

(MDI-X) IEEE 802.3 10/100 BASE-T
Ethernet compliance TCO/IP, UDP, ARP,
ICMP, TFTP, HTTP
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Network Protocols

DTMF

Network Management

Seguridad

Parametros especializados
LCD

NuUmero de Puertos

Power Input

Storage Temperature
Humedad

Maneja temperaturas
Dimensiones

La seguridad

Recomiende red de uso

Characters

Memoria de programa

DHCP: Dynamic Host Configuration
Protocolo cliente PPP over Ethernet Client
Inbound/outbound/RFC2833

Telnet function

Manage functions through an intuitive web-
based graphical

Interfaz de Usuario

HTTP: Hyper Text provee programa
mejorado de soporte ldgico inalterable

La contrasefia de administracion a través de

la trama

2*16 Character LCD

Dos LAN port®10/100 Base-T
Ethernet)RJ45 ports to

connect to your internet Access modem or
local Area Network

External Power Supply DC 12V, 500mA
-30° to 65°

10% para 90% no dew

0 para50°C

208 x 197 x 68mm (LxW x H)

FCC Part1l5 CLASS B/CE

Delay: lessthan 400ms

Jitter: Less tan 100ms

Pachage lost percent: Less tan 10%
Bandwidth: More than 28.8 Kbps

2048 KB memoria

Estandar Kyes0-9,*,# , plus 23 other function

keys for operacion y trasfondo del teléfono
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Funcién libre

Power Adapter

Log on soft-switch

DHCP
PPPoE

Voice Quality Guarantee

Features
Call History

Phonebook
Speed Dialing
Volume Adjust

Call duration display
Redial Supports
Redial

Abbreviated Dialing
Status Indicator
Speaker

Mute

Advanced Features

Speakerphone bidireccional, tono de marcar,
orador y volumen louspeaker pueden estar
digitalmente ajustados independientemente
input 100- 120V(USA,japan etc.) or 220-
240V(china Europe etc..) or 100-240V,47 -
63HZ.

Automatic  searching  for  soft-switch
plataform

Support DHCP

Support PPPoE

Voice Active detection

Comfort noise generation

16ms echo cancellation

Dynamic buffer management-minize effect

to voice quality caused by audio delay jitter

Stores the most recent: 10 Missed, 10
Received, and 10

Dialed calls

Programable for up to 30 telephone numbers
0 speed dial buttons

Adjust the volumen of handset, speaker and
ring

Show real time call duration

Supports Last Number Redial
Abbreviated Dialing Plan Support
LCD displays status feature information

Hands free
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Support Caller Display LCD displays incoming call information:
number or name

Support Balance LCD displays the balace of user account

Display Include offine call forwarding and online
call forwarding.

Call Forwarding There are 3 types of Online forwarding: No

Answer, Busy, and Always

Call hold During a call press “hold” again to retrieve
the party.
Call Transfer When an incoming cal lis answered, press

XFER key, can make a call tranfer.

Call waiting When a new call is while you are on a call,
you will receive “Call waiting tone”. To
receive this call, press the “HOLD” button on
the device.

MWI

Do Not disturb The incoming calls will be reject, and will be
add to MISSED CALLS

3.5.2.1. 4. Teléfono MOBILE BCM WLAN 660

El teléfono genérico con soporte para voz sobre IP, modelo MOBILE BCM
WLAN 660 cumple con los criterios planteados en el disefio, ademas que por su
comodo precio hace atractivo trabajar con este tipo de marca. Un teléfono que
puede utilizar Skype sin tener que usar el ordenador, directamente conectandose a
Internet por red aérea Wi-Fi.

3.5.2.1.5. Funciones del Teléfono MOBILE BCM WLAN 660

e Opera con manos libres.
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e Llamada en espera.

e Transferencia de llamada.

e Elimina ruidos en forma automatica.

e Identificador de llamadas por ID Name + Number

e Tonos selectivos de ringtones, posibilidad de bajar tonos por Internet.
e Directorio personal con auto marcado (100).

e Mensajes de Voice mail

3.5.2.1. 6. Especificacion Tecnica

Estandares IEEE 802.3

La gestion del dispositivo ~ Web-Based- internet Explorer v6

VolP Funciones VolP Especificaciones
Call Control Protocol SIP
Compliance

Voice Comprension G.7112 G711u, G723.1 and G.729 audio cddec echo
Cancellation: 165
Ethernet Ports PC: 10/100 Base-TX Fast Etethernet Ports
(MDI-X) IEEE 802.3 10/100 BASE-T
Ethernet compliance TCO/IP, UDP, ARP,
ICMP, TFTP, HTTP
Network Protocols DHCP: Dynamic Host Configuracion
Protocolo cliente PPP over Ethernet Client
DTMF Inbound/outbound/RFC2833
Telnet function
Manage functions through an intuitive web-
based graphical
Network Management Interfaz de Usuario
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Seguridad

Parédmetros especializados

LCD

NUmero de Puertos
Power Input

Storage Temperature
Humedad

Maneja temperaturas
Dimensiones

La seguridad
Recomiende red de uso

Characters

Memoria de programa

Funcién libre

Power Adapter

Log on soft-switch

HTTP: Hyper Text provee programa
mejorado de soporte l6gico inalterable
La contrasefia de administracion a través de

la trama

2*16 Character LCD

Dos LAN port®10/100 Base-T
Ethernet)RJ45 ports to

connect to your internet Access modem or
local Area Network

External Power Supply DC 12V, 500mA
-30° to 65°

10% para 90% no dew

0 para 50° C

208 x 197 x 68mm (LXW x H)

FCC Partl5 CLASS B/CE

Delay: lessthan 400ms

Jitter: Less tan 100ms

Pachage lost percent: Less tan 10%
Bandwidth:More tan 28.8 Kbps

2048 KB memoria

Estandar Kyes0-9,*.# , plus 23 other function
keys for operacién y trasfondo del teléfono
Speakerphone bidireccional, tono de marcar,
orador y volumen louspeaker pueden estar
digitalmente ajustados independientemente
input 100- 120V(USA japan etc.) or 220-
240V(china Europe etc..) or 100-240V,47 -
63HZ.

Automatic  searching  for  soft-switch

plataform
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DHCP Support DHCP
PPPoE Support PPPoE
Voice Active detection
Comfort noise generation
Voice Quality Guarantee 16ms echo cancellation
Dynamic buffer management-minize effect

to voice quality caused by audio delay jitter

Figura 22: TELEFONO MOBILE BCM WLANG660

Fuente: Grupo Investigador

Esta pantalla nos permite marcar directamente del computador a cualquier nimero
de teléfono sin acceder a ninguno de ellos.
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Figura 23: PANTALLA PRINCIPAL

Fuente : Grupo investigador
3.5.2.1.7. Central Voip Pbx
Una central VOIP-PBX es un conmutador telefénico que maneja todas las
comunicaciones externas e internas por telefonia IP. De esta manera todos las

extensiones manejadas por este equipo terminan en teléfonos IP, teléfonos
comunes con ATA, o otros servidores SIP.

PBX = public branch exchange = central telefénica convencional o conmutador
IP-PBX = Internet Protocol PBX

Si la empresa es grande se colocara una IP-PBX en cada locacién. Cada IP-PBX
se comunica con el resto de las IP-PBX creando una red interna.
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Debido a que la ventaja de las IP-PBX es poder conectar un grupo de gente con
otros grupos en locaciones remotas, estad destinada a utilizarse en empresas u
organizaciones con buen trafico de larga distancia o en sucursales de empresas

internacionales.

También permite que uno o varios empleados trabajen desde su casa, ya que su

teléfono IP puede ser configurado como una extension de la IP-PBX.

Las IP-PBX necesitan de conexiones Internet con buen ancho de banda. Pero
ademés el proveedor de Internet (ISP) debe garantizar la confiabilidad de la
conexion. Estamos acostumbrados a no tener interferencias con la telefonia
convencional. Una empresa no puede confiar sus comunicaciones si no tiene

garantias de continuidad de servicio de su proveedor de Internet.

3.5.2.1.8. Asterisk

Asterisk es una implementacion de cddigo abierto para central telefénica
(PBX, Private Branch Exchange o Private Business Exchange). Cuenta con un
doble licenciamiento, GNU/GPL vy licencia propietaria. Esta Gltima es con el
objeto de poder incluir soporte para el protocolo G.729, el cual esta sujeto a
las limitaciones de una patente, aunque el codificador correspondiente

funciona indistintamente con una u otra version.

Asterisk esta disefiado para servir como PBX. Como cualquier PBX, se puede
conectar un numero determinado de teléfonos para hacer llamadas entre si, e
incluso conectar a un proveedor de VolP o bien a una, tanto basicos como
primarios.

La version libre de Asterisk incluye todas las funcionalidades de las mas

costosas alternativas de cddigo cerrado, como son correo de voz, llamada en
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conferencia, respuesta interactiva de voz (a través de mends del teléfono) y

distribucion automatica de llamadas.

Asterisk es una completa solucién PBX (Phone Box Exchange) por software.
Implementa en un ordenador que funcione utilizando el Sistema Operativo Linux
una centralita telefonica, un sistema de buzones de voz, un entorno de llamadas
para Call Centers, un sistema integrable con soluciones CRM, y casi cualquier

cosa que su imaginacion pueda concebir.

Asterisk es un software que permite la construccion a costes extremadamente
reducidos de soluciones de VVoz sobre IP. Estas soluciones pueden sustituir a las
actuales centralitas telefonicas en practicamente todos los entornos imaginables:
desde las pequefias oficinas a los grandes entornos corporativos. Utilizando
Asterisk en su entorno es posible olvidar las limitaciones tradicionales de las
centralitas telefonicas: no mas problemas de alcanzar el maximo de extensiones
posibles, no mas pagar cantidades exorbitantes por mddulos propietarios para
ampliar la capacidad de la centralita.

Asterisk se basa en el uso de un ordenador como centralita telefonica,
sustituyendo a las terminales de teléfono normales por terminales dotadas de
conectividad para Voz sobre IP (VolIP). Es posible el usar los teléfonos
existentes mediante interfaces que permitan su coexistencia con las nuevas
terminales. Asimismo es posible el dotar, sin cargo adicional por hardware, a
su empresa de funciones avanzadas de operadora automatica, ruteado de
mensajes y buzones de voz personalizados (incluyendo envio de los mensajes

de voz recibidos si se desea al correo electronico que se indique).

Es perfectamente posible construir de este modo aplicaciones de telefonia
avanzadas, integracion de telefonia con redes de datos, recepcion y ruteado de
faxes, colas de agentes ACD, y en suma todas aquellas funcionalidades que
pueden esperarse de una solucion de telefonia moderna. Asterisk le facilita su
integracion y despliegue.
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3.5.3. INSTALACION Y CONFIGURACION

3.5.3.1. Instalacién Asterisk. Trixbox

Primero debemos conseguir una maquina dedicada para instalar TrixBox con nada
en su disco ya que este serd borrado por completo al realizar la instalacion.
Para una instalacion minima TrixBox se requerira de un PC con caracteristicas

similares o superiores a las siguientes:

— Pentium 111 a 300Mhz o superior
— Memoria RAM 256 Mb

— Disco Duro de 120 GB o superior
— Tarjeta de Red 10 Mbps o superior
— Unidad de CD-ROM

Luego debemos descargar la imagen ISO de TrixBox 1.x y grabarla en un CD en
blanco, esta puede descargarse desde el sitio de descargas de Trixbox:
http://www.trixbox.org/modules/smartsection/item.php?itemid=2/

Una vez grabado el CD, introdtzcalo en la unidad del PC en el que lo instalard y
reinicielo para que comience el proceso de instalacion. Alli podra ver como se
instala el Linux Centos y el resto de componentes necesarios para el

funcionamiento de TrixBox.

Luego de unos instantes aparecera una pantalla similar a la mostrada en la figura

30, presione Enter para iniciar la instalacion.
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Figura 24: INICIO DE INSTALACION

trybo)

Up and running in one hour

<ENTER> key

Fuente: Grupo Investigador

Luego de la deteccion de los componentes de su sistema, se le pedira que escoja
su tipo de teclado. Ayudese de las teclas de navegacion de su teclado y elija el
mas apropiado, por ejemplo “Latinoamericano”, luego con la tecla Tab muévase

hasta el OK y presione Enter.

Figura 25: SELECCION DEL TIPO DE TECLADO

Keyboard Selection
Select the appropriate keyboard for the system.

Latin American
Macedonian
Dutch
Norwegian
Polish
Portuguese
Romanian
Russian

{Tab>/<Alt-Tab> between elements | <Space> selects I <F12> next screen

Fuente: Grupo Investigador

98



Elija luego su zona horaria, por ejemplo: “América/Bogotd”, luego presione
Enter.
Figura 26: SELECCION DE ZONA HORARIA

system-conf ig-date - (C) ZHA3 Red Hat, Inc.
Timezone Selection

Select the timezone for the system.

America/Barbados
America~-Belem
AmericasBelize
America-sBoa_Vista
fimerica-Bogota
America-Boise
fAmerica-Cambridge_Bay
America-Campo_Grande

[ 1 System clock uses UTC

{Tab>-<Alt-Tab> between elements i <Space> selects i <F12> next screen

Fuente: Grupo Investigador

Esté pendiente del proceso para que cuando se le pregunte la clave de root la

suministre y recuerde.

Figura 27: ASIGNACION DE CLAVE A LA CUENTA ROOT

1 RBoot Fassword |

Pick a root password. You must type it
twice to ensure you know what it i= and
didn’t make a mistake in typing. Remember
that the root password is a critical part
of =system securityt

Password : S

Password (conf irm): I

Fuente: Grupo Investigador

99



Luego de confirmar su contrasefia para root iniciara el formato de su disco duro y
la instalacion de los paquetes. El tiempo de esta dependera de la capacidad de su
PC, esto es, no solo su procesador, sino el tipo de disco duro, la velocidad de su
unidad de CD, la cantidad de memoria RAM, etc.

Durante la instalacion usted verd una pantalla similar a la siguiente en la que se

muestra la instalacion de cada paquete.

Figura 28 : PROCESO DE INSTALACION DE PAQUETES DE LINUX CENTOS

] Fackage Installation |
Mame  : filesystem-2.3.8-1-i3066

Size 1468k
Summary: The basic directory lagout for a Linux system.

15

Bytes Time
i 1158H B:17:13
Completed : M B:86:88
Remaining : A:17:18

Total

Fuente: Grupo Investigador

Una vez terminada la instalacién de Linux se expulsara el CD, tomelo y espere a
gue se reinicie el equipo por primera vez. Usted vera una imagen similar a la

siguiente.
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Figura 29 : INICIO DEL SISTEMA CON GRUB

GNU GRUE version B8.95 (638K lower ~ 128968K upper memory)

Cent05 (2.6.9-34.8.2_EL)

Use the T and 4 keps to select which entry is highlighted.
Press enter to boot the selected 0S, ‘e’ to edit the
comnands before booting, ‘a’ to modify the kernel arguments
before booting, or ‘¢’ for a command-line.

The highlighted entry will be booted automat ica lly/iEiEae=asyiC.

tr:bo):

A continuacién se iniciara la instalacion de Asterisk y demés componentes

Fuente: Grupo Investigador

propios de Trixbox, cuando se completen el sistema se reiniciard de nuevo y
estara listo para poder trabajar con él. Lo primero que debe hacer es cambiar la
contrasefia de acceso de root (root) y la contrasefia (asterisk) de acceso a la
interfaz web, las contraseias por defecto usan la palabra “password”, para ello

ingrese a su sistema con el usuario root:
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Figura 30 : INGRESO A LA CONSOLA CON LA CUENTA ROOT

release 4.3 (Final)
ernel 2.6.9-34.8.2.EL on an i686

sterizkl login: root

Password:

ast login: Tue Oct 24 B6:28:56 on ttyl

elcome to trixbox

For access to the trixbox web GUI use this URL
http:--192.168.18.18

For help on trixbox commands you can use from this
ommand shell type help-trixbox.

[rootPasteriskl 71# _

Fuente: Grupo Investigador

Para conocer los comandos de ayuda disponibles ejecute el comando ‘help-

trixbox'":

Figura 31 : SALIDA DEL COMANDO HELP-TRIXBOX

[root@asteriskl "1# help-trixbox i more

trixbox - HELP

trixbox-update.sh
conf ig

metconfig
genzaptelconf

+ install-ZAPHFC

* install-AUMB1ISDN
* install-EiconDiva
install-pdf

* install-netmrg

passwd-maint
passwd-amp
passwd-meetme
passwd

passwd admin
setup-cisco

yum -y update

Descriptions

upgrade trixbox to the latest version
set the local time zone and keyboard type
configure ethernet interface
autoconf iy Zaptel cards
install HFC ISDN support using BRISTUFF
install support for AUB B1 ISDN card
install support for Eicon Diva ISDN card
installs support for emailing PDFs of faxes
installs the netmrg package
set master password for web GUI
set password for amp only
set password for Web MeetMe only
zet root password for console login
set admin password for checking system mail
create a SIPDefault.cnf in -,tftpboot
set up a dhcp server
set up a Samba server (Microsoft file sharing)
configure sendmail
rebuild zaptel driver after kernel update
Asterisk CLI
Get latest patches for CentO3

% Commands with a star in front of them are experimental and may not work

[root@asteriskl 71# _

Fuente: Grupo Investigador
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Cambie la contrasefia de root con el comando 'password’. Luego cambie la

contrasefia maestra de acceso a la interfaz grafica via Web con el comando

‘password-maint’.
Ahora que su sistema esta seguro cambie la direccion IP con el comando
'netconfig’, usted vera una pantalla similar a la siguiente, ingrese en ella su

direccién IP, en este caso usaremos como ejemplo la direccion 10.10.10.50.

Figura 32 : CONFIGURACION DE RED PASO 1

Network configquration

Would you like to set up networking?

Fuente: Grupo Investigador

Cuando vea la pantalla anterior presione el boton "Yes' para continuar, este paso
requiere que usted tenga una tarjeta de red en su sistema y que esta haya sido

reconocida correctamente durante la instalacion del sistema.
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Figura 33: CONFIGURACION DE RED PASO 2

metconfig B.8.21 (C) 1999 Red Hat, Inc.

{ Configure TCP-IP |

Please enter the IP configuration for this machine. Each
item should be entered as an IP address in dotted-decimal
notation (for example, 1.2.3.4).

[ 1 Use dynamic IP configuration (BOOTFP.~DHCP)
IF address: .168.18.18__
Hetmask: .255.255.8__

Default gateway (IP): .168.18.1__
Primary nameserver: 788 .118.2 .66_

{Tab>~<Alt-Tab> between elements {Space> selects | <F1Z> next screen

Fuente: Grupo Investigador

En el campo de la direccion IP ingrese una direccion valida, por ejemplo:
10.10.10.50, este valor sera de el sistema de red existente.
La méscara de red toma usualmente el valor de 255.255.255.0, este valor sera del

sistema de red existente.

El Gateway por defecto es la direccion IP de su router de acceso a Internet, este
valor serd del sistema de red existente el valor adecuado del Gateway
(10.10.10.50).

Los servidores de nombre son los que suministre su proveedor de Internet.
Una vez ajustados estos parametros, seleccione OK para terminar, luego reinicie

el servicio de red para aplicar los cambios:

Service network restart

Usted vera una serie de mensajes similares a los de la imagen siguiente.
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Figura 34: CONFIGURACION DE RED PASO 3

[rootRasteriskl 7 1#

[rootBasteriskl 7 1# service network restart

[Shutting down interface ethB: [ 1

Shutting down loopback interface: [ 1

Setting network parameters: [ 1

Bringing up loopback interface: ip_tables: (C) Z2HBBB-2ZBB2 Netfilter core team
[ 1

Bringing up interface ethd: ip_tables: (C) ZBHBB-Z8BZ Netfilter core team
[ 1

[rootBasteriskl “1# _

Fuente: Grupo Investigador

Luego de esto su red debe estar activa con los pardmetros que le ha configurado
sin necesidad de volver a reiniciar su equipo.

En este punto su sistema esta listo para comenzar a configurarlo.

3.5.3.2 Configuracion Base

Veremos como configurar TrixBox desde la interfaz Web.
Desde un navegador Web conéctese a su equipo con Trixbox a la direccion
http://suip/, para nuestro caso utilizaremos la ruta http://10.10.10.50 para ingresar

al configurador, usted vera una imagen similar a la siguiente:
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Figura 35 : PANTALLA DE INGRESO A TRIXBOX VIA WEB

tri:bo)

October 24, 2006 | 7:24:28

+ Asterisk

» Voicemail & Recordings
» Web MeetMe Control
+ Flash Operator Panel
v System Administration

+ Applications

» Sugar CRM

Fuente: Grupo Investigador

Algunos de los mends a la izquierda pueden cambiar segln la version que esté
utilizando, pero por lo general seran paquetes extras no indispensables para seguir

las instrucciones aqui expuestas.

A continuacion ingrese a la opcion “System Administration” que nos dara acceso
a las herramientas administrativas de Trixbox, entre ellas a FreePBX. En este
punto debera utilizar el usuario 'maint' con la clave 'password' o aquella que usted

haya asignado.
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Figura 36: AUTENTICACION CON EL USUARIO MAINT

Pregunta [Z|

3 " Ingrese usuario y contrasefia solicditados para Restricted Area en http: /192,168, 10. 18
F

Mombre de usuario:

| maint |

Confrasefa:

[ ] Usar el administrador de contrasefias para recordar la contrasefia.

I Aceptar l [ Cancelar

Fuente: Grupo Investigador

Una vez que haya ingresado sus credenciales correctamente usted vera una

imagen similar a la siguiente:

Figura 37 : PANTALLA DE INGRESO A LA OPCION DE
ADMINISTRACION DE TRIXBOX

o e~ g
trl"‘bO"{ Configuration and Administration -
a A

October 24, 2006 | 7:21:56
» Asterisk
» FreePBX Welcome to trixbox
» Config Edit
» Asterisk Info
» Endpoint Manager
» HUD Manager
» System

» phpMyAdmin

» System Info
» System Maint
» SSH Terminal
» Munin

Fuente: Grupo Investigador
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El mend de Administracion incluye las opciones:

Asterisk

FreePBX: Da acceso a la herramienta de configuracion web FreePBX
Config Edit: Opcion para editar los archivos de configuracién directamente
Asterisk Info: Pagina que ofrece informacion de Asterisk y su estado
Endpoint Manager: Herramienta para provisionamiento de teléfonos

HUD Manager: Administracion del HUD de Fonality

Sistema

PhpMyAdmin: Interfaz de administracion web de la base de datos MySQL
System Info: Pagina que ofrece informacion del sistema y su estado
System Maint: Pagina para verificar el estado de los servicios relevantes del
sistema

SSH Terminal: Terminal virtual via SSH mediante un applet de Java
Munin: Monitor e historico de estados del sistema

La opcion “FreePBX” nos ofrece acceso a FreePBX, herramienta con la que se

pueden configurar las siguientes opciones:

Extensiones:

Administra las extensiones y los buzones de voz de las mismas.
Grupos de Timbre:

Agrupa extensiones para timbre simultaneo.

Colas:

Opcion para colocar las llamadas en una cola y permitir que sean contestadas en
orden de llegada.

IVR u Operadoras Automatica:

Crea menus de voz que escucharan los llamantes.

Troncales:

Define troncales para conexién a la red telefonica publica.
Rutas Salientes:

Administra las rutas de llamadas salientes del sistema.

Rutas Entrantes:
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Especifica a donde enviar las Ilamadas que vienen del exterior usando MDEs,
Canales o como funcionalidad general.

Mdsica en Espera:

Carga archivos MP3 que se reproduciran a los usuarios en espera.

Grabaciones del Sistema:

Graba o carga mensajes para extensiones especificas.

Ajustes Generales:

Define la marcacion basica, el directorio y los ajustes de fax.

Configuracion de FreePBX

A partir de este punto configuraremos el sistema utilizando la herramienta

FreePBX de Coalescent Systems.

El primer paso sera seleccionar la opcion FreePBX del menu de la izquierda y se
abrira la ventana principal de FreePBX, cambie el idioma a espafiol con el mend

de la derecha.

Figura 38 : PANTALLA DE INGRESO A FREEPBX Y OPCION DE
CAMBIO DE IDIOMA

¢ Configuracion e/ Herramientas ¢|Informes ¢|Panel ¢/Grabaciones

Administracion

| Language: Espafiol he

freePBX

Bienvenido a la administracion FreePBX 2.1.2

Fuente: Grupo Investigador

Aparecerad una barra roja en la parte superior, haga click sobre ella para iniciar.
Esta barra roja debera ser presionada cada vez que usted haga cambios en la
configuracion para poder aplicarlos, de lo contrario no se veran reflejados en su

sistema.

109



A continuacién ingrese al ment Herramientas y escoja a la izquierda la opcion
'Gestor de Mddulos', aqui deberéd activar todos los mddulos que desee utilizar
marcando las casillas y presionando luego el boton 'Enviar'. Este paso es el que le
permitird contar con un gestor de Extensiones, Colas, Rutas, etc., por lo que es

obligatorio que lo ejecute para poder continuar.

Una vez active sus modulos vera una pantalla como la siguiente:

Figura 39 : GESTOR DE MODULOS DE TRIXBOX

¢ Configuracion ¢ Informes ¢/ Panel ¢/Grabadciones

Herramientas

Gestor de Modulos

Connect to Online Module Repository

Enabled Modules

|_|Mr.'1dulu |‘U’er5i:’1n |Tipu |Categoria

| F !Asterisk API {manager) ‘1.0.4 |too| ‘Easic

|E|Core (core) ‘1.1 |setup ‘Basic
lTj!Feature Code Admin (featurecodeadmin) ‘1.0 |setup ‘Elasic
I_D!Follow Me {findmefollow) |1.2.?'r |setup |Elasic

I_D!P»-lisc Destinations (miscdests) |1.1.1 |setup |Easic

IE!PHP Info (phpinfo) ‘1.0 |too| ‘Easic

lTj!Rinq Groups {ringgroups) ‘1.2.2 |setup ‘Elasic

|_|:|!Time Conditions (timeconditions) |2.3.1 |setup |E|a5ic

I_D!Call Forward {callforward) |1.D.2 |setup |Ca|l Management
I_D!Call Waiting (callwaiting) ‘1.0.1 |setup ‘Call Management

Fuente: Grupo investigador

No se preocupe si activa mddulos que no necesitara después, igual estos podran
ser desactivados posteriormente.
Es posible actualizar los médulos desde el repositorio en linea o incluso instalar

maodulos adicionales que no vienen por defecto con su distribucion.
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En este punto todos sus mddulos deben estar instalados y activados para poder

continuar la configuracion de TrixBox, para esto haga click sobre la opcion

‘Configuracion’ del menua superior, ahora aparecera una pantalla con un mend a la

izquierda que presenta todas las opciones para configurar FreePBX.

Figura 40: BIENVENIDA A LA OPCION DE CONFIGURACION DE TRIXBOX

e Herramientas = Informes #/Panel ¢|Grabadones

Configuracién

Gestién de usuarios

Callback

Salas de coferencia

DISA

VR

Extensiones

Feature Codes

Follow Me

Gabcast

Configuraciones
Generales

Rutas Entrantes

Welcome to freePBX.
If you're new to freePBX, Welcome. Here are some quick instructions to get you started.

There are a large number of Plug-in modules available from the Online repostiory. This is available by
clicking on the Tools menu up the top, then Module Admin, then Connect to Online Module Repository.
Modules are updated and patched often, so if you are having a problem, it's worth checking there to
see if there's a new version of the module available.

If you're having any problems, you can also use the module (you need to install this
through the Module Repository first) to talk to other users and the devlopers in real time. Click on
Start IRC, when the module is installed, to start a Java IRC client.

There is also a community based freePBX Web Forum where you can post questions and search for
answers for any problems you may be having.

We hope you enjoy using freePBX!

Fuente: Grupo Investigador

Escoja la opcion 'Configuraciones Generales' del menu a la izquierda, esta seccion

permite ajustar los pardmetros generales del sistema y su uso es bastante intuitivo.

Por ahora lo mas importante serd configurar el esquema de tonos adecuado para

nuestro pais, en el caso de los paises de Latinoamérica que no salen listados se

puede escoger el tono correspondiente a Francia.

Asi mismo cambie el prefijo para llamado directo al Correo de Voz, por ejemplo

colocando 9 al inicio antes del nUmero de extension.
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Figura 41: OPCIONES GENERALES EN FREEPBX

Feature Codes Segundos que los teléfonos sonaran antes de enviar al llamante al buzén de voz: |20

Follow Me prefijo de extensién para acceder directamente al buzén de voz: |9

Gabcast

Direct Dial to Voicemail message type: | Opcidn por defecto ™

Use gain when recording the voicemail message (optional):
Rutas Entrantes

Misc Destinations Directorio de la empresa

Musica en espera Find users in the Company Directory by:  nombre o apellido

Rutas Salientes

[ Reproducir nimero de extensién al llamante antes de transferir 1a llamada
PIN Sets

Paging and Intercom Maquina de FAX

Colas Extensién de maquina de fax para recibir faxes | Sistema Y
Grupos de Direccién de correo electrénico a la cual seran enviados los faxes: |fax@mydomain.com
extensiones
Grabaciones de Direccién de correo electrénico that faxes appear to come from: |fixbox@dyndns.org
sistema
International Settings
Horarios
Troncales Country Indications | France b

Security Settings

Allow Anonymous Inbound SIP Calls? |si v

Fuente: Grupo Investigador

TIP: Al pasar el raton sobre las palabras o frases subrayadas en naranja aparecera
una ayuda explicativa del uso de cada campo configurable en Trixbox, apdyese en
estos.

Figura 42: MUESTRA DE UNTIP

Opciones de Marcado: |t

t: Permite a la persona llamada transferir
pulsando la tecla #

T: Permite a la persona gue llama transferir
la lamada pulsandeo la tecla #

r: Genera un tono de ring a la persona que
llama

wiPermite a la persona llamada iniciar/parar
la grabacion de la conversacion pulsando la
tecla *1

W: Permite a la persona gue ha sido
llamada iniciar/parar |la grabacigan de la
conversacion pulsando la tecla *1

Fuente: Grupo Investigador
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Las opciones de marcacion con el comando Dial, por ejemplo, muestran la ayuda

de la imagen anterior, por defecto puede activar las opciones tTrR.

La opcién 'Allow Anonymous Inbound SIP Calls?: Si' define si aceptamos 0 no
llamadas andénimas de SIP, si lo colocamos en no todas las llamadas SIP no

identificadas seran rechazadas.

Figura 43: BARRA ROJA PARA ACTIVAR LOS CAMBIOS EN FREEPBX

No olvide hacer click sobre la barra roja para activar sus cambios:

Ha realizado cambios - cuando acabe, dick aqui para APLICARLOS
e Herramientas ¢|Informes ¢ Panel e|Grabaciones

Configuracion

Fuente: Grupo Investigador

3.5.4 Configuracion de Extensiones

Es recomendable que antes de comenzar a definir las extensiones se haga una lista
con las extensiones gque necesitara en su sistema, asi como definir la numeracién a

usar en estas.

Las extensiones podran crearse de la misma manera tanto si usa teléfonos IP

fisicos o teléfonos por software.

Para configurar extensiones en su sistema siga los siguientes pasos:

1. Haga click en Extensiones, escoja Agregar Extension y luego seleccione el tipo de

dispositivo a usar, tipicamente sera SIP.
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2.

Figura 44: ESCOGER TIPO DE TECNOLOGIA PARA LA CREACION

freePBX -

DE UNA EXTENSION

Configuracion e Herramientas

Gestign de usuarios

Callback

Salas de coferencia

DISA

IVR

Extensiones

Feature Codes

Follow Me

Gabcast

Anadir una Extension

Seleccione el tipo de dispositivo:

Personalizado

Fuente: Grupo Investigador

Ingrese el nimero de extension y el nombre del usuario de la misma, opcionalmente

ingrese la clave del dispositivo SIP si lo desea.

Figura 45: ASIGNACION DE NUMERO DE EXTENSION Y NOMBRE

fr e e F Bx e|Configuracion s|Herramientas

Gestion de usuarios

Callback

Anadir SIP Extension

Salas de coferencia

Afadir Extensiones

DISA
Ve Extension Number: |1D1 |
Frtensiones Nombre asociado: [Alfredo Certair |

Follow Me

Feature C/ En ese campo se hara constar el nombre
con el gue se identificara a la extensian.

| Opciones de la extension

Fuente: Grupo Investigador
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3. Active la opcion de buzdn de voz e ingrese la clave para el buzén de voz teniendo en

cuenta que esta es numérica ya que debe ingresarse con el teclado de su teléfono.

Ingrese el email del usuario de la extension y las opciones que desee para enviar
una copia del mensaje de voz al email del usuario. Si desea grabar las Ilamadas
entrantes y/o salientes de esta extension debe activarlos ahora en las opciones

“Record Incomming” para entrantes y “Record Outgoing” para salientes.

Figura 46: ASIGNACION DE CLAVE Y OPCIONES DEL BUZON

Opciones del dispositivo

secret nom

dtmfmode fc2833

Buzon de Voz & Directorio Habilitado A

contrasefia de buzén de voz: 101
direccién de correo electrénico: |fredo@miservidor.com

direccion de SMS:

correo adjunto: ® g O no
Reproducir CID: O s @ no
Reproducir Etiqueta: O si ® no
Eliminar buzén de Voz: O si ® no
vm options:

contexto de vm: default

Fuente: Grupo Investigador

4. Haga click sobre la barra roja superior que indica que ha realizado cambios de

modo que estos se activen.

5. Configure el teléfono (fisico o por software) que usaré la extension que definio.
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6. Haga una llamada interna desde su teléfono, por ejemplo *98 llama al sistema
de correo de voz para probar que este funciona. (Se requiere por supuesto que
cuente con un teléfono configurado correctamente para conectarse a su sistema
Asterisk).

Con estos pasos usted debe tener ahora una extension SIP funcional en su sistema

TrixBox.

3.5.5 Numeros de Extension reservados

Se recomienda evitar los siguientes nimeros de extension, ya que estan reservados

para usos internos del sistema.

Tabla 35 : NUMERACION RESTRINGIDA EN TRIXBOX

Extension Uso Reservado

200 Notificacion de parqueo
300 a 399 Marcacion rapida

666 Pruebas de Fax

70a79 Llamadas en Espera

700 a 799 Llamadas en Espera
7777 Simulacion de Llamada Entrante

3.5.6 Configuracion de Grupos de Extensiones

Un Grupo de Extensiones o Grupo de Timbre es, como su nombre lo indica, la
agrupacion de dos o0 mas extensiones que timbraran cuando se marque el nimero
asignado al grupo.

Figura 47 : CREACION DE UN GRUPO DE EXTENSIONES
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Anadir Grupo de Extensiones

Anadir Grupo de Extensiones

Mumero del grupo: 51

group description:

Estrategia de ring: Sonar Todos #
Listado de extensiones: 101

102

103

[ Limpiar y eliminar duplicados ]

Fuente: Grupo Investigador

Para crear un grupo de timbre asigne un nimero de extensién y nombre o
descripcion a este, escoja una de las estrategias de timbre siguiendo las

instrucciones del TIP, y luego ingrese la lista de extensiones que timbraran en este

grupo.

Entre las estrategias de timbre se encuentran:
— Sonar Todos: Timbran en simultaneo
— Hunt: Timbran en secuencia

— Memory Hunt: Timbran en secuencia con memoria

Se recomienda ajustar el tiempo de timbre en segundos, luego de este tiempo,
opcionalmente se puede seleccionar un destino para enviar la llamada como se

muestra en la siguiente imagen:
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Figura 48: TIEMPO Y DESTINO ADICIONAL EN UN GRUPO DE
EXTENSIONES

Numero del grupo: 511

group description:

Estrategia de ring: Sonar Todos %
Listado de extensiones: 101

102

103

[ Limpiar y eliminar duplicados ]

Nombre de prefijo CID:
tiempo de llamada (max. 60seg): |[20
announcement: Nada he

Sonido de alerta:

Destino si nadie atiende:

O IVR: | Stealth Autoattendant v

C pIsaA: | DialTone v

' Misc Destinations: Cellphone «

@ Basico: | Alfredo Certain <107> v

O Grupos de extensiones: | AllRing <510> +
O Aplicacién a medida:

Enviar cambios

Fuente: Grupo Investigador

3.6. ACERCA DEL LINPHONE

Linphone es un cliente SIP para VolP creado por Simén Morlat. Esta hecho en
GTK2, es pequefio, ligero y muy estable e incluye ademas linphonec, una
poderosa version para terminales en modo texto. La version de AL Desktop
incluye soporte para voz y mensajes instantaneos, pero el cddigo incluye

también soporte para video.™

14

http://osl.uca.es/jornadas/cd/Contenidos/Manual_Distribuciones/ManualSuSE10/cha.linphone.htm
|

118



Caracteristicas:

Cumple con los estandares SIP (Session Initiation Protocol o Protocolo de

Inicializacion de Sesiones).

Puede registrarse en servidores Asterisk.
Soporte para subscripcion de VolP hacia RTC (Red Telefénica Conmutada,
también conocida como PSTN o Public Switched Telephone network). Es

decir, telefonia red telefénica basica.

Es equipamiento ldgico libre.

Es muy estable en GNU/Linux, y probablemente también en los diversos

sabores de Unix.

Hay version estable para Windows, pero con algunas funciones adn sin portar.
Funciona bien con las siguientes implementaciones, probadas por el autor de
Linphone: estard softphone, Teléfonos Pingtel, Hotsip, Vocal (Vivida),

Siproxd y Partysip.

3.7. COMPROBACIONES.

Al marcar 600, deberd contestar el servidor Asterisk con un mensaje de
prueba de eco. Si se conectan los clientes al servidor Asterisk, podran
comunicarse entre si marcando solo el nimero de extension, o bien como
sip:extension@servidor. Ejemplo: sip:103@192.168.10.1. Marcando el

numero 8 desde Ekiga, se podra acceder al correo de voz.
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Si necesita depurar la configuracion, puede hacerlo ingresando a la interfaz de
linea de mandatos utilizando el mandato asterisk -r, afiadiendo de una a cinco

letras v para indicar el nivel de depuracion. Ejemplo:
asterisk —vvvr

Lo anterior mostrara mensajes de depuracion de nivel 3. Al terminar, ingrese

el mandato exit para salir de la interfaz de linea de mandatos.
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

X/
L X4

X/
L X4

Se realizo el estudio de las tecnologias, sus tipos y las razones por las que
han prevalecido y destacado en el mercado la optimizacion que brinda el
intercambio de informacion, reduciendo costos de operacién y

mantenimiento.

Se ha confirmado la inexistencia de un sistema de telefonia eficiente y
confiable en el campus universitario CEYPSA, al analizar las preguntas 1
y 2 de la encuesta dirigida a los estudiantes; lo que con lleva a determinar
la necesidad de implementar un sistema de comunicacién mas eficiente y

tecnoldgicamente nuevo.

Desinformacion de la ayuda que puede brindar la telefonia IP movil al
campus universitario CEYPSA, y todos los beneficios que su

implementacidn traerian a la institucion.

Para hacer posible la comunicacion de Voz sobre IP a través de LAN

internet, se requiere de un servidor Asterisk debidamente configurado,
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*

X/
*

disponer de un cableado estructurado correctamente instalado, y una
conexion de banda ancha.

Se establece que es una excelente eleccion utilizar el servidor asterisk,

sabiendo que cuenta con diferentes funciones.

Se comprobd la capacidad del servidor Asterisk al soportar llamadas

concurrentes.
Se midi6 la capacidad real del sistema en los servidores implementados

por medio de pruebas de desempefio observando que las capacidades

satisfacen el trafico estimado
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4.2 RECOMENDACIONES

% Se recomienda instalar asterisk en un equipo destinado para esta labor,

pues no convive con otros sistemas operativos en otras particiones.

«» Tener un cableado estructurado certificado.

%+ Cumplir con los requerimientos de hardware y software definidos.

%+ Contar con tecnologia de punta que permita acceder de una manera mas

eficiente a la informacion.

< Garantizar una comunicacion confiable y eficaz al utilizar medios de

ultima tecnologia.

% Se recomienda de acuerdo a las mediciones de trafico realizadas se
determina que deberia existir suficiente ancho de banda en los medios de
transmision utilizadas lo cual permitird incluir nuevas aplicaciones que

contribuyan al mejoramiento del sistema.
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ANSI
ATM
CCITT
CPE
CSMA/CD
DCCP
DHCP
EIA
ETSI
FCC
FDDI
FolP
FXO

FXS

HDLC
HTTP
IAX

ICMP
ISM
IETF
IGMP
IP PBX

GLOSARIO DE ACRONIMOS

Instituto de Estandares Nacional Americano

Modo de Transferencia Asincrona

Comité Consultivo Internacional de Telefonia y Telegrafia

Equipo en Instalaciones de Cliente

Portador de acceso multiple con deteccién de colision

Protocolo de Control de Congestién de Datagramas

Dynamic Host Configuration Protocol.

Asociacion de Industrias Electronicas

Instituto de Estandarizaciéon de Telecomunicaciones Europeo
Comision de Comunicaciones Federales

Interfaz de Datos Distribuidos por Fibra

Fax sobre IP

Foreign Exchange Office. Interfaz de un dispositivo VolP que
simula un aparato telefénico. Puede conectarse a una linea
telefénica normal (POTS) o a un interno de una PBX.

Foreign Exchange Station. Interfaz de un dispositivo VoIP que
simula una linea telefénica normal de la PSTN, provee tono de
discado para un aparato telefénico comun (POTS), fax, headset o
dispositivos similares.

Protocolo de Control de Enlace de Datos de Alto Nivel

Protocolo de Transferencia de Hiper Texto

Inter-Asterisk Exchange. Protocolo nativo de Asterisk, Es utilizado
para manejar conexiones VoIP entre servidores Asterisk, y entre
servidores y clientes que también utilizan protocolo IAX.

Protocolo de Mensajes de Control y Error de Internet

Bandas de Aplicaciones Industriales, Cientificas y Médicas

Grupo de Trabajo de Ingenieria de Internet

Protocolo de Gestion de Grupos en Internet

Centralita Privada basada en IP
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ISDN
ITSP
ITU-T

GA-1de2-

IVR
MCU
MEGACO
MGCP
MOS
ODBC
PABX
PoP
POTS
PPP
PSQM
PSTN
QoS
RAS
RSVP
RTCP
RTP
RTSP
RTT
SAP
SCCP
SCTP
SDP
SIGTRAN
SLM
SMTP
SNMP
TIA

Red Digital de Servicios Integrados
Proveedor de Servicios de Telefonia Internet

Uniodn Internacional de Telecomunicaciones - Telecomunicaciones

Respuesta VVocal Interactiva

Unidad de Control Multipunto

Control de Pasarela de Medios

Protocolo de Control de Pasarela de Medios
Nota Media de Resultado de Opinién
Conectividad abierta de bases de datos
Centralita Telefonica de Area Privada
Punto de Presencia

Servicio Telefénico Tradicional
Protocolo Punto a Punto

Medida de la Calidad en la Percepcién de Voz
Red de Telefonia Conmutada Publica
Calidad de Servicio

Registro, Autentificacion y Estado
Protocolo de Reserva

Protocolo de Control de Tiempo Real
Protocolo de Tiempo Real

Protocolo de Flujo de Tiempo Real

Retardo de Ida y Vuelta

Protocolo de Anuncio de Sesion

Protocolo Skinny Call Control de Cisco
Protocolo de Transporte y Control de Flujo
Protocolo de Descripcion de Sesion
Transporte de Sefializacion

Servicio Local Medido

Protocolo de Transporte de Mensaje Simple
Protocolo de Administracion de Red Simple

Asociacion de Industrias de Telecomunicaciones
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UDP
UMTS
URL
UTP
VQmon

Protocolo de Datagramas de Usuario

Sistema Universal de Telecomunicaciones Moviles
Localizador Uniforme de Recurso

Cable de Par Trenzado no Apantallado

Monitoreo de la Calidad de Voz
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GLOSARIO DE TERMINOS BASICOS

Circuit switching (conmutacién de circuitos). Técnica de comunicacion en la que
se establece un canal (o circuito dedicado) durante toda la duracion de la
comunicacion. La red de conmutacion de circuitos mas ubicua es la red telefénica,
que asigna recursos de comunicaciones (sean segmentos de cable, «ranuras» de

tiempo o frecuencias) dedicados para cada llamada telefonica.

Codec (cddec). Algoritmo software usado para comprimir/ descomprimir sefiales
de voz o audio. Se caracterizan por varios pardmetros como la cantidad de bits, el
tamafo de la trama (frame), los retardos de proceso, etc. Algunos ejemplos de
codecs tipicos son G.711, G.723.1, G.729 0 G.726.

Gatekeeper (portero). Entidad de red H.323 que proporciona traduccion de
direcciones y controla el acceso a la red de los terminales, pasarelas y MCUs
H.323. Puede proporcionar otros servicios como la localizacion de pasarelas.

Gateway (pasarela). Dispositivo empleado para conectar redes que usan
diferentes protocolos de comunicacion de forma que la informacion puede pasar
de una a otra. En VoIP existen dos tipos principales de pasarelas: la Pasarela de
Medios (Media Gateway), para la conversion de datos (voz), y la Pasarela de

Sefializacién (Signalling Gateway), para convertir informacion de sefializacion.

Host (host). Hace referencia a cualquier maquina conectada a una red de
ordenadores, un nodo con nombre de dominio. Host puede referirse a significados
mas especificos:

o A un servidor de Internet.

o Por extension, también se puede mencionar al dominio del mismo.

o También es el nombre de un fichero que se encuentra en los

ordenadores y resuelve algunos DNS.
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Impairments (defectos). Efectos que degradan la calidad de la voz cuando se
transmite a través de una red. Los defectos tipicos los causan el ruido, el retardo el

eco o la pérdida de paquetes.

Intranet (intranet). Red propia de una organizacién, disefiada y desarrollada
siguiendo los protocolos propios de Internet, en particular el protocolo TCP/IP.

Puede tratarse de una red aislada, es decir no conectada a Internet.

Jitter (variacion de retardo). Es un término que se refiere al nivel de variacion de
retado que introduce una red. Una red con variacién 0 tarda exactamente lo mismo
en transferir cada paquete de informacidn, mientras que una red con variacion de
retardo alta tarda mucho mas tiempo en entregar algunos paquetes que en entregar
otros. La variacion de retardo es importante cuando se envia audio o video, que
deben llegar a intervalos regulares si se quieren evitar desajustes o sonidos con

defectos.

Packet switching (conmutacién de paquetes). Técnica de conmutacién en la cual
los mensajes se dividen en paquetes antes de su envio. A continuacién, cada
paquete se transmite de forma individual y puede incluso seguir rutas diferentes
hasta su destino. Una vez que los paquetes llegan a éste se agrupan para

reconstruir el mensaje original.

Router (encaminador, enrutador). Dispositivo que distribuye trafico entre redes.
La decision sobre a donde enviar los datos se realiza en base a informacion de

nivel de red y tablas de direccionamiento. Es el nodo basico de una red IP.

Switch (interruptor, conmutador). Un switch interconecta dos 0 més segmentos de
red, funcionando de manera similar a los puentes (bridges), pasando datos de una
red a otra, de acuerdo con la direccion MAC de destino de los datagramas en la
red. Los switches se utilizan cuando se desea conectar multiples redes. Al igual
que los bridges, dado que funcionan como un filtro en la red, mejoran el

rendimiento y la seguridad de las LANS.
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VolIP, Voice over IP (Voz sobre IP). Método de envio de voz por redes de
conmutacion de paquetes utilizando TCP/IP, tales como Internet.
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Anexo 1: FORMULARIO 1

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

CARRERA DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS

ENCUESTA DIRIGIDA A LOS USUARIOS DE LA RED DE DATOS DEL CENTRO
EXPERIMENTAL Y PRODUCCION SALACHE (CEYPSA) DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA DE COTOPAXI

OBJETIVO:

e Desarrollar un sistema de telefonia IP movil con el sistema ASTERISK
PBX, para comunicar las dependencias académicas y administrativas en el

campus universitario CEYPSA de la Universidad Técnica de Cotopaxi

INSTRUCCIONES:

e Lea detenidamente cada una de las preguntas planteadas asi como las alternativas, para
que de acuerdo a su conocimiento nos dé un aporte para el desarrollo del presente
proyecto.

e La encuesta es individual y andnima cuyos resultados contribuirdn y permitiran al
desarrollo del Centro Experimental y Produccidn Salache (CEYPSA) de la Universidad
Técnica de Cotopaxi

e Marque con una (x) en el paréntesis, en la respuesta que usted estima es la mas
conveniente.

e Seleccione a que departamento usted pertenece.

ADMINISTRATIVO [ | DOCENTE [ |  ESTUDIANTES [ |

1.- ;Conoce usted que es la telefonia Fija? SI[] NOJ[]
2.- ¢Usted tiene conocimiento o ha escuchado sobre lo que es la telefonia 1P?
SIT]T NOJ[]



3.- ¢Piensa usted que al utilizar la telefonia IP movil estamos aprovechando
los recursos tecnologicos con los que cuentael CEYPSA?  SI[ ] NOJ ]
4.- ¢La telefonia IP mdvil en el CEYPSA permitira agilitar las
comunicaciones entre los departamentos? SI[ ] NOJ ]

5.- ¢Al implementar la telefonia IP movil piensa usted que la atencién serd
mas rapida? SIT]T NOJ[]

6.- ¢Al implementar la telefonia IP movil en el CEYPSA permitira abaratar
los costos de las llamadas telefénicas? SI[] NOJ[]

7.- (Al implementar la telefonia IP movil cree usted que mejorara la
comunicacion entre los dos campos? SI[T] NOJ[]

8.- ¢Al implementar la telefonia IP mdvil piensa usted que nos garantizara una

comunicacion confiable y segura en la informacion?

SIT]T NOJ[]
9.- (Al utilizar la actual red ha tenido dificultades al acceder a la informacion?
SIT] NOJ[]

10.- ¢ Considera usted que es importante que el CEYPSA cuente con telefonia
IP movil?
SIT]T NOJ[]
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This application helps you manage the web based conferencing ability of trizbox,

FOP
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CONFIGURACION EN LOS TELEFONOS

INGRESAMOS A MENU, seleccionamos

HonoGt',aphiti@ Y

1. INFORMATION (informacion del telefono)(Select)
1.1. Phone Number (nimero del teléfono) (select)

101
1.2. Ip Address (colocamos la IP para el teléfono) (select)

10.10.10.52 (back)
1.3. Mac address (colocamos la mascara de red) (select)



0026b05h7ec (back)
1.4. Firmware Ver. (select)

WNO0O0O07 (back), (back)

2. CALL HISTORY (historial delllamadas)(SELECT)

2.1. Missed (Ilamadas recibidas) (select)

102
115  (back)
2.2. Received (llamadas enviadas) (select)
590
552  (back)

2.3. Dialed (llamadas perdidas) (select)

10*10*10*52 (back)
2.4. Erase Calls (borrar Ilamadas) (select)

2.4.1. Erase All
2.4.2. Missed
2.4.3. Received
2.4.4. Dialed (back),

3. PHONEBOOK (SELECT)
3.1. Search (select)
3.2. Add Entra
3.3. erase

4. NET SETTINGS (SELECT)
4.1. Network Mode (select)

[1] Fixed IP (select) [X]
4.2. IP Address (select)

10.10.10.52 (back)
4.3. Subnet Mask

255.255.255.0 (back)
4.4. Gateway

10.10.10.50 (back)

5. SIP SETTINGS (SELECT)



5.1. Proxy (select)
5.1.1. Port (select)

5060 (back)
5.1.2. Expiry Time (select)

3600 (back)
5.2. User Account (select)

5.2.1. Phone Number (select)

101 (back)
5.2.2. Username (select)

101 (back)
5.2.3. User PWD (select)

XXX (back)

6. SETTINGS (SELECT)

7.

6.1. Melody (select)

Default [ x]

Melody 1

Melody 2 (back)
6.2. Vibrator (select)

Vibrate Ring [x]
Ring Only
Vibrate Only
Vibrate Ring
6.3. Ringer VVolume (select)

6.4. Edit Time (select)
6.5. Edit Date (select)
6.6. Banner (select)

Administracion
6.7. Key Look (select)

Off [X]
On
6.8. Dont Disturb

Off [X]
On

WIRELESS (SELECT)

7.1. Site Survey (select)



7.2. SSID (select)
7.3. Network Mode (select)

[x] Ad Noc [x]
[X] Infra
7.4. Channel (select)

Channel 1 [x]
Channel 2
Channel 3
Channel 4
7.5. Rate (select)

[1]Auto [x]
[2]1M
[3]12M
[4]5.5 M
[5]11Mm

7.6. Wep (select)

[1] Name [x]
[2]64 bit
[3]128 bit

7.7. Profiles (select)

7.7.1. Createl
2

7.7.2. Activate
1
2
3.....
7.7.3. Remove
1:
2:
3.
7.8. Auth Type
[1] open system [X]
[2] shared key
8. RESTART



Anexo 3 : CONFIGURACION TELEFONIA IP.

CONEXION DE CABLES AL SERVIDOR



CONEXION DE CABLES DE TELEFONO FIJéé



COMPROBACION DE FUNCIONAMIENTO DEL SERVIDOR

CONFIGURACION DE TELEFONOS



